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Tiivistelmä 
Suomalaisten nuorten osaamisen taso ja kiinnostunut luonnontieteiden opiskeluun on laskenut viime vuosina. Varsinkaan kemia ei 
kiinnosta nuoria tarpeeksi ja sen osaaminen on tyydyttävää. Kemian opiskelu on usein nuorista haastavaa, sillä kemiaa pitäisi osata 
ajatella, ymmärtää ja soveltaa kolmella eri tasolla: makroskooppisella, submikroskooppisella ja symbolitasolla. Siksi on tärkeää löytää 
tutkimuspohjaisesti uusia lähestymistapoja nuorten mielekkääseen kemian opetukseen. 
 
Kemian opetus perustuu pitkälti erilaisten opetusmallien käyttöön. Niiden avulla pyritään oppimaan ilmiöitä ja niitä vastaavia 
tieteellisiä malleja. Jaksollinen järjestelmä on yksi tällainen keskeinen malli, jonka sisällön ymmärtäminen ja käyttötaito avaa oppilaalle 
mahdollisuuden soveltaa tietoa tätä työkalua käyttäen ulkoa opettelun sijaan. Tässä tutkimuksessa oli päämääränä kehittää jaksollisen 
järjestelmän opetusta tutkimuspohjaisesti ja oppimispelien avulla opiskeluun innostavaksi, motivoivaksi ja oppilaskeskeiseksi. 
Aikaisemman tutkimuksen mukaan laadukkaat oppimispelit oikein käytettyinä tukevat oppimista sekä lisäävät oppilaan kiinnostusta ja 
motivaatiota opittavaan aiheeseen.  
 
Tämän kehittämistutkimuksen päätavoitteina oli: 1) kehittää kemian perusopetukseen suunnattujen kortti- ja lautapelien suunnittelu- 
ja arviointikehikko, joka tukee sekä opetusta että oppimista ja auttaa uusien laadukkaiden oppimispelein kehittämisessä sekä 2) 
kehittää kemian perusopetukseen oppimispelejä, jotka auttavat ja tukevat jaksollisen järjestelmän sisällön oppimista ja käyttötaidon 
kehittymistä. Tutkimus sisälsi kolme erillistä kehittämishaastetta. Sen teoreettinen viitekehys koostui tutkimusmenetelmän eli 
kehittämistutkimuksen esittelystä, oppimispelejä koskevasta teoriasta ja jaksollisen järjestelmän käytöstä opetusmallina. 
Kehittämistutkimuksien teoreettiset ja empiiriset ongelma-analyysit laajensivat tutkimuksen teoreettista viitekehystä jaksollisen 
järjestelmään liittyvien oppimiskäsitysten ja laadukkaan oppimispelin määritelmien osalta.  
 
Kehittämishaasteessa 1 kehitettiin kemian perusopetukseen suunnattujen kortti- ja lautapelien suunnittelu- ja arviointikehikko 
aikaisemman tutkimuskirjallisuuden pohjalta. Siinä kartoitettiin laadukkaiden digitaalisten ja ei-digitaalisten oppimispelien 
ominaisuuksia. Kehittämistuotos kehitettiin huomioiden nämä ominaisuudet ja perusopetuksen oppimissuunnitelmien perusteet 
2014. Kehikon yhtäpitävyyttä testattiin kahden korttipelin arvioinnissa. Cohenin kappa-arvoiksi peleille saatiin κ = 0.718 ja κ = 0.756. 
Kehittämishaasteissa 2 ja 3 kehitettiin jaksollisen järjestelmän opetukseen suunnatut korttipelit: Jaksollisuusdomino ja Kerää kolmikko. 
Oppimispelejä testattiin ja näiden kemian opettajilta saatujen tulosten perusteella pelejä kehitettiin edelleen sekä testattiin tässä 
tutkimuksessa kehitettyä suunnittelu- ja arviointikehikkoa käyttäen. Oppimispelit täyttivät hyvin laadukkaan pelin kriteerit. Jatkossa 
oppimispelejä kehitetään lisää ainakin arvioinnin, epävarmuuden ja makroskooppisen tason osalta.  
 
Tämä kehittämistutkimus tuotti kolme suoraan opetukseen siirrettävää kehittämistuotosta, joista oppimispelien suunnittelu- ja 
arviointikehikko toimii sekä kuvailevana teoriana että ohjaavana mallina, ja kehitetyt oppimispelit ohjaavina malleina. Kaikki 
kehittämistuotokset vahvistavat ja lisäävät oppimispelien aiempaa teoriaa sekä tukevat nykyistä oppimiskäsitystä. Ne ovat myös 
muokattavissa erilaisiin oppimis- ja opetustarpeisiin.   
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Abstract 
Interest in studying chemistry has decreased among lower secondary school students in Finland. Learning chemistry is challenging: 
moving between the macro, sub-micro and symbolic levels of chemistry knowledge; constructing models of abstract concepts that 
cannot be seen. The periodic table is one of these complicated but useful models in chemistry. How can we motivate students to learn 
a content and a using skills for this important table? Adolescents like to play during their free time. Educational games are mentioned 
as a one of motivational and learning results improving teaching methods.   
 
Main objectives for this research were 1) To develop a design and evaluation framework for chemistry-related educational games in 
lower secondary level, which will support both learning and teaching, and development of new educational games for chemistry 
education; 2) To develop games for chemistry education purposes to help and support learning a content and using skills of the periodic 
table. Three different design researches were included into this research. Theoretical framework for the research consisted of theory 
of design research, theory of educational games and theory of the periodic table as a teaching model. Problem analysis in design 
researches broaden the theory framework also covering criteria for quality educational game and misconceptions about contents in 
the periodic table. 
 
In the design challenge 1 Design and evaluation framework for chemistry-related educational card and board games in the lower 
secondary level was developed. Based on integrative literature review, features for quality digital and non-digital games were 
uncovered. The design result was developed based on both these features and the new Finnish National Curriculum Framework 2014. 
Accordance for the framework was tested with two educational card game.  Cohen kappa for these games were κ = 0.718 and κ = 
0.756. In design challenges 2 and 3, two novel card games for teaching the periodic table were developed: Jaksollisuusdomino and 
Kerää kolmikko. Games were tested with chemistry teachers. Based on results, games were developed further and tested with using 
the novel design and evaluation framework developed in design challenge 1. The games were qualified good, but some corrections 
should be made at least for pre-, and post-game evaluation and connection to macroscopic level.  
 
As a results for the research, three design solutions were developed. The design and evaluation framework for educational games 
works as a descriptive theory and a prescriptive models for teachers and game developers. Both card games developed work as 
prescriptive models for teachers. All the design solutions also are ductile for different teaching and learning purposes. 
Keywords 
board game, card game, chemistry, design research, education, educational game, elements, evaluation, games, learning 
game, lower-secondary level, periodic table, teaching method   
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1 JOHDANTO 
Tässä luvussa esitellään tutkimuksen tavoitteet, tutkimuskysymykset, tutkimuksen tausta 
ja ajankohtaisuus sekä tutkielman rakenne. 
 
1.1 Tutkimuksen päätavoitteet 
Oppimispelit kemian perusopetuksessa -kehittämistutkimuksen päätavoitteina on: 
1) kehittää kemian perusopetukseen suunnattujen kortti- ja lautapelien suunnittelu- ja 
arviointikehikko, joka tukee sekä opetusta että oppimista ja auttaa uusien laadukkaiden 
kemian oppimispelien suunnittelussa 
2) kehittää kemian perusopetukseen oppimispelejä, jotka auttavat ja tukevat jaksollisen 
järjestelmän sisällön oppimista ja käyttötaidon kehittymistä. 
 
1.2 Tutkimuksen tausta ja ajankohtaisuus 
Kemia on luonnontiede, jonka ymmärtämistä pidetään haastavana, koska se vaatii kykyä 
ajatella, käsittää ja yhdistää asioita kolmella eri tasolla: makroskooppisella, 
submikroskooppisella eli hiukkastasolla ja symbolitasolla, joka sisältää myös 
matemaattisen tason (Gilbert & Treagust, 2009). Suomalaiset nuoret osaavat 
luonnontieteitä, mutta osaamisen taso on viime vuosina laskenut (Kupari, Välijärvi, 
Andersson, Arffman, Nissinen, Puhakka & Vettenranta, 2013). Luonnontieteistä erityisesti 
kemia ja fysiikka eivät nuoria kiinnosta (Lavonen, 2009; Kärnä, Hakonen, & Kuusela, 2012). 
Siksi on tärkeää löytää tutkimuspohjaisesti uusia lähestymistapoja nuorten mielekkääseen 
kemian opetukseen. 
Suomalaisten 15-vuotiaiden luonnontieteiden osaaminen on vuosien 2006, 2009 ja 2012 
PISA-tutkimusten (Programme for International Students Assessment) mukaan OECD-
maiden parhaimmistoa (Sulkunen, Välijärvi, Arffman, Harju-Luukkainen, Kupari, Nissinen, 
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Puhakka, & Reinikainen, 2010; Kupari ym., 2013). Suomalaiset oppilaat kokevat vain 
käsitteiden ymmärtämisen vaikeammaksi kuin OECD-maiden nuoret keskimäärin. 
Kuitenkin luonnontieteiden osaamisen taso on suomalaisilla oppilailla laskenut selvästi 
vuodesta 2006 vuoteen 2012 (Kupari ym., 2013). Kemiaan liittyvät asiat eivät kiinnosta 
suomalaisia nuoria yhtä paljon kuin OECD-maiden nuoria keskimäärin. (Lavonen, 2009, 9-
10) Myös suomalaisten oppilaiden osaamisen vaihtelun on havaittu luonnontieteissä 
kasvaneen vuodesta 2009 vuoteen 2012: entistä suurempi määrä oppilaista on joko 
heikosti tai välttävästi osaavia tai erinomaisia ja huippuosaajia. Tyydyttävästi, hyvin tai 
kiitettävästi osaavien määrä on vähentynyt. (Sulkunen ym., 2013, 25)  
Nykyinen kemian opetus perustuu sosio-konstruktivistiseen oppimisnäkemykseen: 
oppilaat rakentavat yhdessä uutta tietoa tutkien ja keskustellen. Oppilas ottaa aktiivisesti 
vastuuta omasta oppimisestaan opettajan toimiessa onnistuneen oppimisprosessin 
ohjaajana ja tukijana (Eilks, Prins, & Lazarowitz, 2013, 185). Valtakunnallisen 9-
luokkalaisten luonnontieteellisen osaamisen tutkimuksen mukaan oppilaat osaavat 
peruskäsitteet, mutta opettajat arvioivat oppilaiden motivaation puutteen heikentävän 
oppimistuloksia. Tutkimuksessa havaittiin myös selkeä yhteys käytetyn opetusmenetelmän 
ja oppilaiden luonnontieteiden oppimistulosten välillä. Siksi luonnontieteen opetukseen 
tulee valita osaamista ja oppiaineesta pitämistä vahvistavia opetusmenetelmiä ja 
työtapoja. (Kärnä ym., 2012, 182, 185-186) Kemian opetukseen tarvitaan uusia, kaikkia 
oppilaita oppimaan innostavia lähestymistapoja.   
Tässä tutkimuksessa tutkitaan oppimispelien käyttöä oppianeesta pitämistä ja osaamista 
vahvistavana opetusmenetelmänä kemian perusopetuksessa. Selvitetään, millaisia 
ominaisuuksia edellytetään laadukkaalta kemian opetukseen suunnatulta kortti- tai 
lautapeliltä. 
Erilaiset pelit ovat aina kuuluneet lasten ja nuorten elämään. Tieto- ja viestintätekniikan 
kehittyessä 1990-luvulla suuri määrä videopelejä ja 2000-luvun alussa muitakin digitaalisia 
pelejä ilmestyi perinteisten pelien rinnalle (Keskitalo, 2010, 121). Digitaalisella pelillä 
tarkoitetaan jollakin digitaalisella laitteella pelattavaa peliä.  (Kallio, Mäyrä, & Kaipainen, 
2009, 1). Samaan aikaan myös uusi, erityisesti nuoria ja aikuisia mukaansa temmannut 
  
 
3 
lautapelikulttuuri saapui Suomeen (Keskitalo, 2010, 120). Nykyään myös esimerkiksi 
Espoon kaupunginkirjastoista on lainattavissa satoja erilaisia lautapelejä. 
Viihdepelien rinnalle on suunniteltu ja kehitetty myös opetuskäyttöön soveltuvia 
digitaalisia pelejä. Oppimispelit ovat tuoneet mukanaan viihteen (eng. entertainment) ja 
opetuksen (eng. education) yhdistävän käsitteen: edutainment.  
Pelitutkimus on viime vuosina lisääntynyt ja monipuolistunut. Erityisesti oppimispelit ovat 
saaneet omaa tilaa tutkimuksessa sekä opetuskäytössä (esim. Bornstein, Kugler, & 
Ziegelmeyer, 2004; Ke, 2009; Rastegarpour & Marashi, 2012; Tsai, Tsai, & Lin, 2015). 
Oppimispelit on 2000-luvun kuluessa hyväksytty osaksi laadukasta opetusta, ainakin 
päiväkodeissa ja perusopetuksessa. Uusissa perusopetuksen opetussuunnitelman 
perusteissa oppimispelit mainitaan matematiikan opetuksessa esimerkkinä oppilasta 
motivoivasta ryhmätyömuodosta. (Opetushallitus, 2014, 432).  
Digitaalisia pelejä ja oppimispelejä on tutkittu paljon ja niille on luotu erilaisia 
tutkimuspohjaisia luokittelu- ja arviointitapoja sekä suunnitteluohjeita pelien laadun 
parantamiseksi ja varmistamiseksi (esim. de Freitas & Oliver, 2006; Dondi & Moretti, 2007; 
Annetta, 2010). Kortti- ja lautapeleille ei ole olemassa vastaavia yleisiä arviointi- ja 
luokittelutapoja tai laatukriteereitä – eikä varsinkaan kemian opetukseen suunnatuille 
oppimispeleille.  Tällainen kehittämistarve on olemassa siitä huolimatta, että kortti- ja 
lautapelejä on ollut olemassa jo pitkään ennen digitaalisia pelejä ja lautapelien suosio on 
kasvanut 2000-luvun alusta lähtien.  
Tässä tutkimuksessa kehitetään kortti- ja lautapelien suunnittelu- ja arviointikehikko 
kemian perusopetukseen suunnattujen pelien suunnittelun avuksi sekä pelien oikeanlaisen 
ja laadukkaan käytön tukemiseksi ja helpottamiseksi. 
Kemia alkaa alkuaineista. Jaksollinen järjestelmä on työkalu, joka sisältää tietoa 
alkuaineiden jaksollisista ominaisuuksista, mutta samalla myös monista kemian keskeisistä 
ilmiöistä, kuten yhdisteiden muodostumisperiaatteista. Kun tätä työkalua oppii 
käyttämään, oppii samalla paremmin ymmärtämään kemiaa ulkoa opettelun sijaan. Siksi 
  
 
4 
alkuaineiden ominaisuuksista tietoa sisältävä jaksollinen järjestelmä ja sen sisältämän 
tiedon käyttötaito ovat tärkeitä työvälineitä kemian oppimisprosessissa (Murray, 2003).  
Alkuaine- ja jaksollinen järjestelmä -aiheisiin on olemassa monia viihde- ja opetuskäyttöön 
suunniteltuja perinteisiä ja digitaalisia pelejä. Ne ovat pääasiassa joko erilaisia 
yksinkertaisia muistipelejä (esim. http://education.jlab.org/elementflashcards/); 
alkuaineiden kemiallisten merkkien sijoittamista oikeille paikoille jaksolliseen 
järjestelmään (esim. Swan, 1977; Tejada & Palacios, 1995); tai jaksollisessa järjestelmässä 
olevien alkuaineiden klikkaamista tai nimeämistä kemiallisen merkin, järjestysluvun, 
suhteellisen atomimassan tai alkuaineen sijainnin perusteella 
(esim.http://www.funbrain.com/periodic/;www.sheppardsoftware.com/elementsgames.
htm). Vain muutamassa pelissä on keskitytty opettamaan alkuaineen sijainnin ja sen 
ominaisuuksien välisiä yhteyksiä ja näin kehittämään pelaajan jaksollisen järjestelmän 
käyttötaitoja (esim. Bayir, 2014).  
Tässä tutkimuksessa kehitetään kaksi uutta korttipeliä alkuaineiden jaksollisen järjestelmän 
perusopetukseen tukemaan erityisesti alkuaineiden jaksollisen järjestelmän käyttötaitoa. 
Kehitettyjä pelejä arvioidaan tässä tutkimuksessa kehitettävän oppimispelien suunnittelu- 
ja arviointikehikon avulla.   
 
1.3 Päätutkimuskysymykset 
Tässä tutkimuksessa haetaan vastausta kolmeen päätutkimuskysymykseen: 
1) Millainen kemian oppimispelien suunnittelu- ja arviointikehikko tukee sekä 
opetusta että oppimista? 
2) Mitä haasteita on jaksollisen järjestelmän oppimisessa? 
3) Millainen oppimispeli tukee alkuaineiden jaksollisen järjestelmän käyttötaidon ja 
siihen liittyvien käsitteiden oppimista? 
Tutkimuskysymyksiin vastataan kehittämistutkimuksen ja kolmen kehittämishaasteen 
avulla. 
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1.4 Tutkielman rakenne 
Tässä lisensiaatintutkielmassa perehdytään ensin kehittämistutkimukseen 
tutkimusmenetelmänä (luku 2). Sitten esitellään lyhyesti peli-käsitettä ja pelaamista, 
perehdytään yleiseen tutkimustietoon oppimispeleistä ja erityisesti niiden käyttöön 
kemian opetuksessa (luku 3). Luvussa 3 käydään myös läpi erilaisia oppimispelityyppejä 
sekä oppimispelien yleisiä luokittelu- ja arviointiperiaatteita.  
Seuraavaksi syvennytään alkuaineiden jaksolliseen järjestelmään perusopetuksessa (luku 
4). Tarkastellaan ensin alkuaineiden jaksollisen järjestelmän näkyvyyttä perusopetuksen 
opetussuunnitelman perusteissa ja sitten erilaisina malleina. Perehdytään erityisesti 
opetusmalliin ja oppilaiden omiin malleihin. Lopuksi tarkastellaan alkuaineiden jaksolliseen 
järjestelmään aiemmin kehitettyjä oppimispelejä.   
Luvussa 5 käydään läpi tämän kehittämistutkimuksen kolme kehittämishaastetta. 
Esitellään yksityiskohtaisesti jokaisen kehittämishaasteen kehittämistutkimuksen 
mukainen sykli sekä kehittämistuotokset. Kolme kehittämistuotosta ovat kemian 
perusopetukseen suunniteltujen kortti- ja lautapelien suunnittelu- ja arviointikehikko s ekä 
Kerää kolmikko - ja Jaksollisuusdomino-korttipelit. 
Tutkielman lopussa esitellään tutkimuksen yhteenveto (luku 6). Luvussa kootaan yhteen 
tämän kehittämistutkimuksen kolme kehittämishaastetta ja kehittämistuotosta, pohditaan 
niiden merkitystä tutkimusyhteisölle sekä mietitään mahdollisia jatkotutkimussuuntia. 
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2 KEHITTÄMISTUTKIMUS 
Tässä luvussa kuvataan kehittämistutkimusta erityisesti opetuksen tutkimuksen 
tutkimusmenetelmänä. Tämän kehittämistutkimuksen kolme kehittämishaastetta 
esitellään luvussa 5. 
  
2.1 Kehittämistutkimus tutkimusmenetelmänä 
Kemian ja muiden luonnontieteiden opetuksen tutkimuksen tavoitteena on tukea 
opettajaa toimimaan oppimisympäristössään entistä järkevämmin (Juuti & Lavonen, 2006, 
58). Kehittämistutkimus (eng. design research) on erityisesti opetuksen tarpeisiin 1990-
luvulla kehitetty tutkimusmenetelmä (Pernaa, 2003, 11). Viimeisen vuosikymmenen aikana 
menetelmän käyttö on vakiintunut osaksi opetuksen tutkimusta. Kehittämistutkimuksen 
periaatteista ja erilaisista sovelluksista erityisesti luonnontieteiden opetuksen 
tutkimukseen on 2000-luvulla kirjoitettu monia tieteellisiä artikkeleita (esim. Pernaa, 2013; 
Juuti & Lavonen, 2006). 
 
2.1.1 Kehittämistutkimuksen määritelmä 
Kehittämistutkimukselle on olemassa useita, hieman toisistaan poikkeavia määritelmiä 
(Pernaa, 2013, 12). Edelson (2002) määrittelee kehittämistutkimuksen prosessiksi, jossa 
painottuvat sekä kehittämistuotoksen että opetukseen liittyvän tiedon tai teorian 
kehittäminen ja ominaisuudet. Kehittämistutkimuksen prosessiin tulisi sisältyä aina kolme 
asiaa:  
 kuvailevan tai ohjaavan teorian kehittäminen 
 onnistuneen kehittämisprosessin määrittäminen 
 onnistuneen kehittämistuotoksen määrittäminen (Edelson, 2002). 
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Kehittämistutkimus on käytännönläheistä ja sen kehittämistarpeet nousevat aina 
todellisista opetuksen kehittämistarpeista (Juuti & Lavonen, 2006, 65). Kehitettävää ilmiötä 
tarkastellaan autenttisissa olosuhteissa ja tutkimukseen osallistuvia henkilöitä 
hyödynnetään kehittämisprosessissa. Opettaja ja tutkija käyvät tasa-arvoista vuoropuhelua 
tutkimuksen aikana jakaen ja vertaillen kokemuksiaan (Juuti & Lavonen, 2006, 59). 
Kehittämistutkimuksen tavoitteena on tutkia tarkasti yhtä, yleensä mahdollisimman 
luonnollista ja todellista oppimisympäristöä (Barab, 2006). Kehittämistutkimus eroaa 
pelkästä kehittämisestä ainakin neljän tekijän osalta: se on tutkimustiedon ohjaamaa, 
systemaattisesti dokumentoitua, jatkuvasti arvioitua ja tulokset ovat yleistettäviä (Edelson, 
2002, 116-117).  
Kehittämistutkimuksen avulla voidaan löytää ja kehittää ratkaisu todellisessa 
oppimisympäristössä olevaan yksittäiseen ongelmaan. Tehdyn kehittämistutkimuksen 
pohjalta voidaan parhaimmillaan luoda uusia oppimiseen liittyviä teorioita, 
oppimisvälineitä tai -menetelmiä, joita voidaan ottaa yleisesti opetuskäyttöön. (Barab, 
2006) 
Kehittämistutkimus voi tuottaa kuvailevia teorioita tai ohjaavia malleja. Kehittämisprosessi 
tuottaa ohjaavia kehittämismalleja ja kehittämistuotos ohjaavia malleja. Ongelma-
analyysin avulla voidaan tuottaa kuvailevia teorioita. (Pernaa, 2013, 16). 
 
2.1.2 Kehittämistutkimuksen metodologia      
Luonnontieteiden opetuksen tutkimusta on aiemmin arvosteltu siitä, että tutkimustieto ja 
käytäntö kulkevat täysin toisistaan erillään. Kehittämistutkimuksessa luonnontieteiden 
opetuksen tutkimustieto ja opetuksen käytännöt, eli luonnontieteiden tutkijat ja opettajat, 
muodostavat toisiaan tukevan kokonaisuuden. (Juuti & Lavonen, 2006) 
Kehittämistutkimuksen metodologia pohjaa pragmatismiin (Juuti & Lavonen, 2006, 57). 
Pragmatismi on tieteenfilosofia, joka korostaa tieteen käytännöllistä luonnetta. Se pyrkii 
löytämään vastauksen kysymykseen, miten aineeton mieli voi saavuttaa tietoa aineellisesta 
maailmasta. Vastauksia kysymykseen etsitään käytännön toiminnan avulla. (Pihlström, 
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2007) Myös kehittämistutkimus suuntautuu vahvasti ajattelun ja käytännön 
yhdistämiseen. 
Pragmatismi ei näe maailmaa yhtenä, tieteellisten kokeiden avulla katettavana 
todellisuutena, vaan tiedon totuus riippuu kontekstista. Ja yhteinen totuus syntyy 
yksilöiden välisessä kommunikaatiossa. Esimerkiksi yksi kemian opettaja voi rakentaa ensin 
itsenäisesti tietoa kemian opetuksesta ja sitten uudelleen rakentaa tätä tietoa 
kommunikoimalla ammatillisesti muiden (kemian) opettajien ja tutkijoiden kanssa. (Juuti & 
Lavonen, 2006, 58) Kehittämistutkimuksen näkökulmasta paikallinen kehittämistuotos 
siirtyy muun muassa tällä tavalla yleisempään käyttöön.  
 
2.1.3 Kehittämistutkimuksen syklinen rakenne 
Kehittämistutkimus rakentuu kolmesta kehittämistä koskevasta kysymyksestä, joihin 
jokaiseen on vastauksena tietty kehittämispäätös (Edelson, 2002, 108). Jokaisen 
kehittämispäätöksen tavoitteena on tuottaa tietoa. Näin ollen kehittämistutkimuksen 
tavoitteena on tuottaa kolmenlaista tietoa (Kuva 1).   
 
Kuva 1. Kehittämistutkimuksen rakenteen ja sisällön perusosat (perustana Edelson, 2002; 
Pernaa, 2013, 16). 
 
 
Kehittämistutkimus koostuu eri vaiheista: kehittämispäätösten vuorottelusta sekä 
testaamisesta ja arvioinnista. Nämä muodostavat kehittämissyklejä, joita voi olla yhdessä 
kehittämistutkimuksessa useampia (Kuva 1). (Pernaa, 2013, 17) 
Kehittämistutkimuksen vaiheet 
Kehittämistä koskeva kysymys Tavoite Kehittämispäätös 
Mitä tarpeita ja mahdollisuuksia kehittämisellä on? tietoa kehitystarpeista ja -mahdollisuuksista Ongelma-analyysi 
Miten kehittämisessä edetään? tietoa kehittämisen etenemisestä Kehittämisprosessi 
Millaiseen tuotokseen kehittäminen johtaa? tietoa kehittämistuotoksesta Kehittämistuotos 
      Testaaminen 
      Arviointi 
          Tutkimussuunnitelman päivitys 
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Kehittämistutkimus tarvitsee aidosta ongelmasta nousevan kehittämistarpeen ja kattavan 
teoreettisen viitekehyksen. Siksi ongelma-analyysi on aina kehittämistutkimuksen 
ensimmäinen vaihe. Ongelma-analyysi voi empiirinen, teoreettinen tai sisältää molempia 
lähestymistapoja. Se selventää kehittämistavoitteet, joita voidaan vielä tarkentaa ja 
suunnata uudelleen tutkimuksen edetessä. (Pernaa, 2013, 17-18) 
Kehittämistuotos erottaa kehittämistutkimuksen muista vastaavanlaisista 
tutkimusmenetelmistä. Yleiseen käyttöön soveltuva kehittämistuotos on 
kehittämistutkimuksen perusedellytys. Kehittämistuotokselta ei kuitenkaan edellytetä 
täydellisyyttä, koska tuotoksen käyttäjien tietämys aiheesta on yleensä vähäisempää kuin 
tutkijan. (Juuti & Lavonen, 2006, 62) Toisaalta kehittämistutkimuksen rakenne 
mahdollistaa kehittämistuotokselle useamman testaus- ja kehittämissyklin. 
Kehittämistutkimus on syklisen rakenteensa vuoksi monimutkainen tutkimusmenetelmä. 
Yleensä tutkimuksen kokonaisuus on täysin kuvattavissa vasta, kun kaikki sen osat on saatu 
valmiiksi. Erityisesti ongelma-analyysiä on vaikeaa kuvata yhtenä kokonaisuutena. 
Kehittämistutkimuksesta voidaan kuitenkin erottaa yksittäisiä kehittämishaasteita, joiden 
kehittämisprosessi pystytään kuvaamaan tarkasti ongelma-analyysistä 
kehittämistuotokseen asti. (Edelson, 2002, 109-110) Tässä kehittämistutkimuksessa 
esitellään kolme tällaista kehittämishaastetta (luku 5). 
 
2.2 Kehittämistutkimuksen luotettavuus 
Kehittämistutkimuksen vahvuutena voidaan pitää myös mahdollisuutta käyttää useita 
erilaisia aineistonkeruumenetelmiä (Pernaa, 2013, 21). Monimenetelmäinen tutkimus 
(eng. mixed method research) tuottaa sekä kvalitatiivista että kvantitatiivista aineistoa. 
Monimenetelmäistä aineistoa voidaan kerätä ja analysoida eri tavoin: 1) aineistoja voidaan 
analysoida yhdessä; 2) toinen aineisto voi pohjautua ensimmäiseen tai 3) toinen aineisto 
voi sisältyä ensimmäiseen antaen sille lisävahvuutta ja tukea. (Cohen, Manion, & Morrison, 
2011).  
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Kehittämistutkimuksen aihe ja kehittämistehtävät määräävät sille soveltuvimmat 
aineistonkeruu- ja analysointimenetelmät. Niiden luotettavuus tulee määritellä kullekin 
menetelmälle erikseen (Juuti & Lavonen, 2006, 62). 
Kehittämistutkimus on avointa, autenttista ja monesti ainutlaatuista: yleistyksien 
tekeminen kvantitatiivisen tutkimuksen määreiden mukaan on haasteellista. Toisaalta 
kehittämistutkimuksen vahvuus ja yleistettävyys on juuri sen käytännönläheisyydessä ja 
tulosten tosielämään, eli opetukseen ja opetustilanteisiin siirrettävyydessä (Pernaa, 2013, 
21). 
Järjestelmällisen validiteetin saavuttamiseksi kehittämistuotosten olisi informoitava 
olemassa olevia teorioita ja teorioiden informoitava käytännön toimintaa (Hoadley, 2004, 
205). Kehittämistutkimuksen luotettavuutta voidaan arvioida viidellä yleisen laadukkaan 
kehittämistutkimuksen kriteerillä: 
1) Kokonaisvaltaisuus: kehittämistuotoksena ohjaavia malleja ja teorioita sekä 
kuvailevia teorioita 
2) Syklisyys: jatkuvaa iteratiivista kehittämistä, testaamista ja arviointia 
3) Siirrettävyys: kehittämistuotoksena kentälle ja opetuksen ammattilaisten käyttöön 
siirrettäviä malleja tai teorioita 
4) Testaaminen: kehittämisprosessissa testaamista autenttisissa olosuhteissa 
5) Dokumentointi: kaikki kehittämistutkimuksen syklit tulee dokumentoida tarkasti 
(Pernaa, 2013, 20). 
Kohdan 2) syklisyys tarkoittaa myös sitä, että ensimmäinen kehittämistuotoksen versio on 
harvoin heti soveltuva käyttötarkoitukseensa, vaan vaaditaan useampi kehittämissykli. 
Nimenomaan opettajan eikä tutkijan tulisi testata kehittämistuotosta. (Juuti & Lavonen, 
2006, 61, 65). Kohdan 3) kehittämistuotoksen siirrettävyys saattaa olla ensin paikallista ja 
laajempaa vasta myöhemmin. Barabin ja Squiren (2004) mukaan tämä järjestys on yksi 
luotettavan kehittämistutkimuksen tunnusmerkeistä. Opettajat eivät ota käyttöönsä 
kehittämistuotosta, joka tuntuu liian hienolta ja vaikealta omaan opetuskäyttöön (Lavonen, 
Juuti, Aksela, & Meisalo, 2006). Kehittämistuotoksen on oltava opettajan pedagogisen 
lähikehityksen vyöhykkeellä. Kehittämistuotoksen on siis sekä oltava käytettävissä 
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opettajan nykyisillä kyvyillä että tarjottava uutta tietoa, joka tekee opettajan opetuksesta 
entistä järkevämpää (Juuti & Lavonen, 62).  
Laadukas kehittämistuotos on ohjaava malli. Se kuvailee kehittämistuotoksen 
ominaisuuksia, jotka sillä on oltava, jotta se saavuttaisi etukäteen määritellyt tavoitteet 
tietyssä kontekstissa. Ohjaava malli antaa yleiset, johdonmukaiset ja yhtenäiset ohjeet tai 
suositukset tietyntyyppisille kehittämishaasteille. (Edelson, 2002, 114) Tässä tutkimuksessa 
kehitetään kolme tällaista kehittämistuotosta vastaamaan kolmeen 
kehittämishaasteeseen. 
Luotettavuutta parantavat kohdan 4) osalta vielä kehittämissyklien lukumäärä ja 
standardoidut mittarit (Pernaa, 2013,21).    
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3 OPPIMISPELIT  
Tässä luvussa esitellään aluksi peli-käsitettä ja pelaamista. Sitten perehdytään oppimispeli-
käsitteeseen, laadukkaan oppimispelin ominaisuuksiin ja oppimispelien käyttöön 
opetuksessa, erityisesti luonnontieteiden ja kemian opetuksessa. 
 
3.1 Pelit ja pelaaminen 
Ihminen on pelannut aina. Esimerkiksi marmorikuulapelin historia alkaa jo muinaisesta 
Roomasta, jossa peliä pelattiin pyöreillä pikkukivillä tai poltetuilla savipalloilla. 
Dominopelin palikoita kulkeutui 1300-luvulla Kiinasta Eurooppaan ja nykyinen domino 
sääntöineen sai alkunsa 1700-luvun Italiassa. (Casbergue & Kieff, 1998, 143) Monet 
nykyiset korttipelit, lautapelit ja digitaaliset pelit pohjautuvat vanhojen ja perinteisten 
pelien pelimekaniikkaan ja sääntöihin. 
Lautapelit ja korttipelit ovat osa monen suomalaisen lapsuutta: Afrikan tähti, Kimble ja 
Musta Pekka (nyk. Pekka-peli) osataan ilman sääntöjäkin. Suomalaisten elintason 
noustessa 1980-luvulla myös lautapelien määrä ja pelivälineiden monimutkaisuus 
lisääntyivät. Nämä pelit kuitenkin perustuivat mekaniikaltaan enemmän onneen kuin 
osaamiseen. Samaan aikaan Suomeen alkoi ilmestyä videopelejä ja roolipelejä. 
Videopelaamisen ansiosta pelaamisesta tuli entistä hyväksyttävämpi vapaa-ajan viettotapa 
myös nuorille ja aikuisille. (Keskitalo, 2010, 121-122)  
Kun videopelaamisen innostus kasvoi räjähdysmäisesti 1990-luvulla, lauta- ja 
korttipelikulttuurin pelättiin häviävän kokonaan.  Näin ei kuitenkaan käynyt. Uudenlaiset, 
monipuolisesti ajattelua ja osaamista haastavat lautapelit ilmestyivät markkinoille 2000-
luvun alussa. Nämä strategiapelit yhdistivät perinteistä lautapelipelaamista roolipeleihin ja 
videopeleille tyypilliseen pelitapaan, esimerkkinä Carcassone.  Nyt markkinoilla on 
runsaasti sekä erilaisia digitaalisia pelejä että kortti- ja lautapelejä. (Keskitalo, 2010) Tässä 
tutkimuksessa keskitytään kortti- ja lautapeleihin. 
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Digitaalisia pelejä pelataan laajasti iästä ja sukupuolesta riippumatta, mutta harrastajia 
ovat erityisesti nuoret miehet ja pojat (Kallio, Kaipainen, & Mäyrä, 2007, 122; Kallio ym., 
2009, 2). 
 
3.1.1 Pelien ryhmittely 
Pelejä voidaan ryhmitellä eri tavoin riippuen siitä, mitä varten ryhmittely tehdään. Mitään 
yksiselitteistä peliryhmittelyä ei ole olemassa. Jos halutaan erotella digitaaliset pelit muista, 
voidaan käyttää esimerkiksi seuraavia rinnastuksia: 
 digitaaliset pelit sekä kortti- ja lautapelit 
 digitaaliset pelit ja ei-digitaaliset pelit 
 digitaaliset pelit ja perinteiset pelit. 
Pelien sääntöjen ja mekaniikan voidaan ajatella heijastavan yhteiskunnan tarpeita ja 
tärkeysjärjestystä: 
 yhteistoiminnalliset pelit: ihmisillä tarve toimia yhtenä joukkona selviytyäkseen 
 kilpailulliset pelit: yhteisössä selviytyminen edellyttää valta-asemaa 
 strategiapelit: yhteisössä on sosiaalinen hierarkia ja monimutkaiset säännöt  
 simulaatio- ja roolipelit: tosi-elämään liittyvien ongelmien selvittäminen (Casbergue 
& Kieff, 1998). 
Pelejä voidaan jakaa myös niiden oppimistarkoituksen mukaan peleihin ja oppimispeleihin. 
Tässä tutkimuksessa pelit ryhmitellään peleihin ja oppimispeleihin sekä digitaalisiin ja ei-
digitaalisiin kortti- ja lautapeleihin. 
 
3.1.2 Pelin pelaaminen 
Pelin (eng. a game) olemassaolo ei sellaisenaan riitä. Hyvän pelikokemuksen 
aikaansaamiseksi peliä on pelattava (eng. play) niin, että se on merkityksellistä. 
Merkityksellinen pelaaminen (eng. meaningful play) voidaan määritellä pelaamiseksi, jossa 
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pelaajat vuorovaikuttavat pelin kanssa pelatakseen sitä tietyssä kontekstissa. Pelin 
pelaaminen on valintojen tekemistä ja toimintaa: jokaisesta peliaikaisesta toiminnasta 
seuraa muutos, joka vaikuttaa koko pelisysteemiin ja luo siihen uusia merkityksiä.   
Merkityksellisen pelaamisen tulisi olla kaiken pelisuunnittelun tavoitteena. (Salen & 
Zimmerman, 2003, 33)  
Pelaaminen voidaan tyypitellä satunnaiseksi, sosiaaliseksi tai sitoutuneeksi. Satunnainen 
pelaaminen muodostaa vastakohdan sitoutuneelle pelaamiselle. Satunnaisesti pelataan 
ajan tappamiseksi, taukoharrasteeksi ja rentoutumiseksi. Se on hyvin yleistä. Sosiaalinen 
pelaaminen voi olla lasten kanssa, ystävien kanssa tai seura vuoksi pelaamista. Pelit ovat 
pelaajille ennestään tuttuja, helposti opittavia ja käytettäviä. Pelejä pelataan, kun sattuu 
sopiva tilaisuus. Sitoutunut pelaaminen tarkoittaa, että peli ja pelaaminen ovat itsessään 
tärkeitä. Tällainen pelaaminen voi olla hauskanpitoa, viihdettä tai uppoutumista. Hauskaa 
pitävät pelaajat eivät yleensä uppoudu eivätkä eläydy peliin tunnetasolla. Viihdepelaajat 
rinnastavat pelit esimerkiksi elokuviin ja musiikkiin. Uppoutuminen vaatii peliltä 
pitkäjänteisyyttä, omaperäisyyttä ja tarinallisuutta Sitoutunut pelaaminen on hyvin 
monimuotoista ja pelaajat nauttivat eri asioista pelissä ja pelaamisessa: eläytymisestä, 
taitojen kehittymisestä, elämyksestä.  (Kallio ym., 2009, 7-12)  
Pelaaminen edellyttää pelillistä mieltä eli sitä, että pelaaja sitoutuu pelin sääntöihin ja 
keinotekoiseen maailmaan. Pelitapahtuma mielletään pelin taikapiiriksi (Kuva 2.), josta 
todellinen maailma on suljettu pois, ja jossa pelisäännöt määräävät.  Pelissä on alku, 
keskivaihe ja loppu. Pelin aikana toiminta ja tulos seuraavat tosiaan. Pelin taikapiirissä peli 
voidaan ajatella säännöiksi, pelaamiseksi tai kulttuuriksi. Säännöt eivät muutu pelin aikana 
ja ovat siksi suljettu systeemi. Pelaaminen voi olla suljettu tai avoin systeemi. Suljettu 
systeemi huomioi vain pelin sääntöjen mukaisen toiminnan pelin aikana, mutta avoin 
systeemi myös esimerkiksi pelaajien odotukset ja keskinäiset suhteet todellisessa 
maailmassa. Jokainen peli kuvastaa vääjäämättä jotain kulttuurista, jossa se on ideoitu ja 
kehitetty, ja tuo tällä tavalla pelaamiseen mukaan sitä ympäröivää todellista maailmaa. 
(Salen & Zimmerman, 2003, 93-97.) 
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Kuva 2. Pelitapahtumaa voidaan kuvata pelin taikapiirinä, johon pelaaja sitoutuu ja johon 
pelaaja tuo mukanaan todellista maailmaa pelin avoimiin systeemeihin (perustana Salen & 
Zimmerman, 2003, 93-97) 
 
 
3.1.3 Kortti- ja lautapelien erityispiirteitä 
Tämä tutkimus keskittyy erityisesti kortti- lautapeleihin. Kortti- ja lautapeleihin ei koskaan 
pystytä saamaan aikaan samanlaista teemojen laajuutta, näyttävyyttä tai monipuolisuutta 
kuin digitaalisiin peleihin. Niissä ei myöskään voi kokea samanlaista uppoutumista kuin 
esimerkiksi yksin pelattavissa monimutkaisissa videopeleissä. Kortti- ja lautapeleillä on 
kuitenkin tiettyjä erityispiirteitä, jotka erottavat ne myönteisesti digitaalisista peleistä. 
(Keskitalo, 2010, 122-123) 
Lautapelejä pelatessa ihmiset ovat todellisessa vuorovaikutuksessa keskenään eli 
kohtaavat toisensa fyysisessä todellisuudessa. Lautapelissä pelikokemus on monipuolista, 
koska se vaatii myös muiden pelaajien läsnäolon huomioimista: taktiikkaa, strategiaa ja 
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psykologista pelisilmää. Lautapelit ovat riippumattomia tietystä käyttöliittymästä. Niiden 
pelaaminen on melko nopeaa videopeleihin verrattuna. Lautapelien teollinen 
valmistaminen on nopeaa, helppoa ja taloudellista. Siksi lautapeleihin uskalletaan ottaa 
teemoiksi ristiriitaisiakin mielipiteitä herättäviä teemoja, joilla voidaan vaikuttaa ihmisten 
arvoihin, asenteisiin ja mielipiteisiin. (Keskitalo, 2010, 122-123) 
 
3.2 Oppimispelit opetusmenetelmänä 
Pelit eivät enää ole pelkästään hauskaa ajanvietettä ja opiskelu vain vakavaa puurtamista. 
Oppimispelit kuuluvat opetusmenetelmiin, joiden avulla oppimistapahtuma saadaan 
muuttumaan opettajakeskeisestä oppilaskeskeiseksi.   
 
3.2.1 Oppimispelin määritelmä 
Perinteinen pelimalli (eng. the classic game model) määrittelee, että pelin tulee sisältää 
kuusi ominaispiirrettä:  
(1) Peli perustuu sääntöihin 
(2) Pelin laskettavissa oleva lopputulos on muuttuva    
(3) Pelin mahdolliset lopputulokset ovat eriarvoisia: jotkut myönteisiä, toiset kielteisiä 
(4) Pelissä pelaajat näkevät vaivaa vaikuttaakseen pelin lopputulokseen; toisin sanoen 
peli on haastava 
(5) Pelissä pelaajat ovat kiintyneitä lopputulokseen: myönteinen lopputulos tekee 
iloisen voittajan ja kielteinen lopputulos pettyneen häviäjän 
(6) Samaa peliä voidaan pelata joko niin, että siitä on seurauksia tosielämässä tai niin, 
ettei siitä ole seurauksia tosielämässä. (Juul, 2010, 13) 
Perinteiseen pelimalliin perustuen Salen & Zimmerman (2003, 96) määrittelevät pelin 
seuraavasti:  
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”Peli on järjestelmä, jossa pelaajat ovat sitoutuneet keinotekoiseen ristiriitaan. 
Tämä määritellään sääntöjen avulla ja se tuottaa laskettavissa olevan 
lopputuloksen.” 
 
ja Kelley (1988, 50) hieman eri tavoin: 
”Peli on ajanvietettä, joka rakentuu säännöistä. Säännöt määrittelevät 
saavutettavan päämäärän ja sallitut keinot päämäärän saavuttamiseksi.” 
 
Adamsin mukaan pelaaminen on kuin leikkimistä, mutta pelillä on yleensä loppu, voitto 
(viitattu McSharry & Jones, 2000, 74). Piaget (1951/1999) määrittelee, että pelillä on 
pysyvät säännöt, joita voidaan käyttää kilpailuun voittamisen toivossa. 
Näiden määritelmien perusteella voidaan perustellusti sanoa, että peli sisältää yleensä 
jonkinlaisen kilpailuasetelman pelaajien välillä, koska pelaajat ovat kiintyneitä määrälliseen 
ja laskettavissa olevaan lopputulokseen, joka voi olla myönteinen tai kielteinen.  
Oppimispeli (eng. a learning game, an educational game) voidaan määritellä usealla eri 
tavalla. Jokainen määritelmä pitää kuitenkin sisällään pelin määritelmän, johon on lisätty 
oppimisen määritelmä eri laajuuksissa.  
Dondi & Moretti (2007, 508) antavat oppimispelille yksityiskohtaisen ja paljon tieteellisiä 
käsitteitä sisältävän määritelmän: 
”Oppimispeleillä tarkoitamme pelejä, joilla on eksplisiittinen didaktinen tarkoitus, 
ja joita voidaan käyttää, mukauttaa ja hyväksyä parantamaan ja edistämään 
oppimisprosesseja formaalissa, nonformaalissa ja informaalissa oppimisessa.” 
 
Saarenpää (2009) vastaavasti antaa oppimispelille yleiskielisen ja melko helposti 
ymmärrettävän määritelmän: 
”Oppimispelit ovat pelejä, jotka on suunniteltu opettamaan jotain tietoa tai taitoa. 
Niitä voidaan käyttää sekä kotona että kouluissa, mutta niiden pääasiallinen 
tarkoitus on tukea opetusta. Näissä peleissä ongelmanratkaisu etenee tyypillisesti 
lineaarisesti.” 
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Tässä tutkimuksessa oppimispeli määritellään peliksi, jota voidaan käyttää ja mukauttaa 
parantamaan, edistämään ja tukemaan tietyn tiedon tai taidon oppimisprosessia ja 
opetusta. 
 
3.2.2 Hyvän oppimispelin ominaisuuksia 
Oppimispelien arviointi perustui 2000-luvun alussa pääasiassa vapaa-ajan peleistä 
tehtyihin tutkimuksiin: ei nähty eroa pelien ja erityisesti oppimiseen kehitettyjen pelien 
välillä (Prensky, 2001; Squire, 2002; de Freitas & Oliver, 2006). Oppimispelien arviointiin 
tuleekin Dondin & Morettin (2007,503) mukaan luoda laadukkuuden kulttuuri. 
Pelien ei tarvitse olla pelkästään hauskaa ajanvietettä ja opiskelun vain vakavaa 
puurtamista. Oppimispelit ovat yksi opetusmenetelmä, jonka avulla oppimistapahtuman 
saa muuttumaan opettajakeskeisestä oppilaskeskeiseksi (Lujan & DiCarlo, 2006). On selvää, 
että tiedon aktiivinen prosessointi saa aikaan oppimista paremmin kuin tiedon passiivinen 
vastaanottaminen. On vain löydettävä oikeanlainen, juuri opittavaa aihetta tukeva 
oppimispeli (Rastepargour & Poopak, 2012, 597). 
Hyvin suunniteltu oppimispeli kehittää oppilaan sosiaalisia taitoja sekä korkeamman tason 
ajattelutaitoja: ongelmanratkaisukykyä, soveltamista, analysointia ja uuden tiedon 
luomista; saa kiinnostumaan ja sitoutumaan tehtävän suorittamiseen sekä tarjoaa 
mahdollisuuksia laajempiin yhteiskunnallisiin keskusteluihin (Maltese, 1995; Owens, 
Sanders, & Murray, 1997; Tüzün, Yilmaz-Soylu, Karakus, Inal, & Kizilkaya, 2009; Koskinen, 
Kangas, & Krokfors, 2014). Oppimispelit siirtävät vastuun omasta oppimisesta opettajalta 
oppilaalle mielekkäällä tavalla.   
Oppimispelejä on käytettävä sopivasti muiden opetusmenetelmien rinnalla. Ne eivät saa 
korvata esimerkiksi kemian kokeellista työskentelyä (Brendzel, 2004). Oppimispelejä voi 
käyttää sekä uuden asian opiskeluun että käsitteiden ja jo opiskellun asian kertaamiseen. 
Oikein käytettyinä pelit parantavat opiskelumotivaatiota ja oppilaan asennetta 
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opiskeltavaan asiaan (Johnson, & Johnson, 1987). Tässä tutkimuksessa kehitetään kaksi 
oppimispeliä jo opiskeltujen kemian käsitteiden kertaamiseen ja niiden käyttötaidon 
vahvistamiseen. 
 
3.2.2.1 Sosiaalisuus 
Yhdessä pelaaminen lisää oppilaiden välistä keskustelua opittavista asioista, jolloin oppilas 
samalla prosessoi opittavaa asiaa aktiivisesti, vertailee sitä muiden tietoihin ja omaan 
olemassa olevaan tietorakenteeseensa. Oppimispelit kehittävät ajattelua. (Lujan & DiCarlo, 
2006, 20).  
Oppilaiden mielestä oppimispelit ovat hauskoja ja mukaansa tempaavia. Tietyn asian 
oppimisen lisäksi oppilas kokee pelatessaan yhteenkuuluvuutta ja ryhmähenkeä sekä saa 
itsevarmuutta onnistuessaan. Myös yhteiskunnassa ja aikuisenkin elämässä tärkeät 
ryhmätyötaidot kehittyvät. (Nemerow, 1996, 360-361; Lujan, & DiCarlo, 2006, 20; Costa, 
2007, 977) 
Yhdessä pelaaminen lisää oppilaiden välistä keskustelua opittavista asioista, jolloin oppilas 
samalla prosessoi opittavaa asiaa aktiivisesti, vertailee sitä muiden tietoihin ja omaa 
olemassa olevaan tietorakenteeseensa. Koko ryhmä oppii toisiltaan. Tapahtuu 
merkityksellistä oppimista eli oppimista, jossa oppilas ymmärtää asioita ulkoa opettelun 
sijaan. (Lujan, & DiCarlo, 2006, 20) Tällainen oppiminen vie aikaa. 
Oppilaat voivat myös itse ideoida pelejä tai valmistaa pelimateriaaleja, esimerkiksi omat 
kortit muuten valmiiseen peliin. Yhteinen pelimateriaalien valmistaminen sitouttaa peliin 
ja lisää motivaatiota. (Franco Mariscal, Oliva Martinez, & Bernal Márquez, 2012) 
 
3.2.2.2 Kilpailullisuus ja yhteistoiminnallisuus 
Monet peleistä perustuvat yksittäisten oppilaiden tai ryhmien keskinäiseen kilpailuun. 
Suuri osa oppilaista kokee peliin kuuluvan suorituspaineen myönteisenä, toisin kuin 
opettajakeskeisessä opiskeluun liittyvän viittaamisen, vastaamisen ja mahdollisen 
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epäonnistumisen paineen (Nemerow, 1996, 363). Luokassa saattaa kuitenkin olla oppilaita, 
jotka pelkäävät epäonnistumista pelissä aivan yhtä paljon kuin muissakin opetustilanteissa. 
Yhteistoiminnallisen tai yksilöllisen päämäärän on todettu olevan kilpailullisuutta vahvempi 
pelinaikaista oppimista edistävä tekijä (Ke, 2008, 541). De Jeanin ym. (1999) mukaan 
poikien on havaittu sitoutuvan tyttöjä paremmin sekä yhteistoiminnalliseen pelaamiseen 
että ongelmanratkaisuun pelin aikana (kuten viitattu Ke, 2008, 21). Ryhmän tekemät 
pelinaikaiset ratkaisut ovat erilaisia kuin yksinpelaavien tekemät. Yhteistoiminnallisuuden 
on myös havaittu tekevän pelaajista rationaalisempia, vähemmän virheitä tekeviä ja 
nopeammin pelin loppuun saattavia.  (Bornstein, Kugler, & Ziegelmeyer, 2004, 604)  
Pelin voittamisen tulisi riippua osaamisesta ja onnesta. Parhaiten osaava pelaaja ei 
kuitenkaan saisi aina voittaa eikä väärin vastaavaa pelaaja saisi rangaista pisteiden 
menettämisellä. Kaikkien pelaajien tulisi oppia ja hyötyä pelaamisesta. Laadukas peli 
rohkaiseekin jokaista pelaajaa konstruoimaan tietorakenteitaan entistä paremmiksi. 
(Gredler, 2004)  
 
3.2.2.3 Ohjeet, tuki ja palaute 
Oppimispelitutkimuksissa on havaittu, että opettajalla on aktiivinen rooli pelin 
pelaamisessa ja sen ohjaamisessa, tai jopa koko pelillisen oppimisprosessin suunnittelussa 
(Koskinen ym., 2014, 27-28). Oppimispelit antavat opettajalle mahdollisuuden seurata 
oppilasryhmien toimintaa sekä ohjata, tukea ja antaa palautetta aina, kun sitä tarvitaan. 
Oppimispelien avulla opettaja pystyy myös kartoittamaan oppilaiden virhekäsityksiä. 
(Costa, 2007, 978) Opettajan ennen peliä, pelin aikana ja pelin jälkeen antama tuki ja 
palaute sekä muiden pelaajien vertaistuki vaikuttavat myönteisesti oppilaan motivaatioon 
ja vahvistavat oppimista. (Casbergue & Kieff, 1998, 146-147; Ke, 2009, 22-23; Barab, Sadler, 
Heiselt, & Zuiker, 2010, 400) Jos opettaja tai peli itsessään ei pelaamisen aikana anna 
riittävää ohjeistusta, pelaajat oppivat pelaamaan peliä, mutta eivät välttämättä siihen 
upotettuja oppimistavoitteita. Toisaalta oppilaita voi myös rohkaista keksimään itse uusia 
sääntöjä peleihin. (Casbergue & Kieff, 1998, 146; Ke, 2009, 21)  
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Pelinaikaiset haasteet ja ristiriidat, samoin kuin palkinnot ja palaute antavat pelaajille 
vuorotellen tyytyväisyyden ja turhautuneisuuden tunteita. Kaksi vaihtelevaa tunnetilaa 
ovat yksi oppimiseen ja pelaamiseen sitouttava tekijä (Tüysüz, 2009, 781; Annetta, 2010, 
108)   
Opettajan ohjauksessa voidaan pelissä opittua koota pelaamisen jälkeen yhdessä pelaajien 
kanssa (Koskinen ym., 2014, 28). Samaa opittavaa sisältöä tulisi käsitellä opetustilanteissa 
tai pelin aikana erilaisissa konteksteissa, jotta opittu tieto siirtyisi ja oppilas osaisi yleistää 
sen useaan kontekstiin käyttökelpoiseksi (Barab ym., 2010, 404). 
 
3.2.2.4 Pelattavuus 
Peliä pelataan helpommin, jos sen säännöt ovat yksinkertaiset. Nuorille oppilaille 
yksinkertaiset säännöt ovat välttämättömät. (Tsai, Tsai, & Lin, 2015, 260). Pelin sääntöjen 
on oltava myös lyhyet ja yksiselitteiset (Galus, 2003, 33) jo senkin takia, että koulussa 
oppitunti on tietyn mittainen. Olisi hyvä, että sääntöjen lukeminen ja pelin pelaaminen 
saataisiin sovitettua samaan oppituntiin. Suurin osa kemian opetukseen suunnatuista 
oppimispeleistä ovat kestoltaan lyhyitä (10-15 min) ja peliä ehditään pelata oppitunnin 
aikana kahteenkin kertaan (esim. Franco Mariscal ym., 2012; Bayir, 2014). 
Pelidynamiikka pitäisi olla jokaisen oppilaan helposti ymmärrettävissä ja sen tulisi 
kiinnostaa kaikkia pelaajia. Lisäksi pelin tulisi antaa sen sisältöön liittyvää relevanttia tietoa 
pelaajille pelin aikana, jotta oppimista voi tapahtua. (Gredler, 2004) 
Uuden pelin suunnitteluun ja toteutukseen saattaa kulua yllättävän paljon aikaa, mikä voi 
olla opettajalle ongelma, jos työmäärä on muutenkin suuri (Galus, 2003, 33). Tämä tietysti 
hidastaa hyvän peli-idean siirtymistä opetukseen (Mosher, Mosher, & Garoutte, 2012, 
646). Pelin suunnittelua helpottaa, jos sen perusteiksi ottaa jonkin tunnetun pelin säännöt. 
Myös oppilaita voi pistää keksimään itse pelejä, kunhan aihealue määritellään riittävän 
hyvin. Jo peliä tehdessään oppilas joutuu miettimään aktiivisesti opittavan asian ja siihen 
liittyvien käsitteiden yhteyksiä.   
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Oppimispeli tulisi aina rakentaa niin, että koko luokka voi osallistua siihen samaan aikaan 
(Galus, 2003, 33). Tämä onnistuu esimerkiksi niin, että samaa peliä on riittävän monta 
kappaletta tai siihen on riittävän monta lisenssiä, jos peli ei ole maksuton. Monissa 
kouluissa ei ole luonnontiedeluokkia, joissa olisi useita tietokoneita käytettäväksi koko 
ryhmän samanaikaiseen pelihetkeen eikä tablettitietokoneita jokaisen oppilaan käyttöön.  
Työpöydistä saa kuitenkin aina koottua pelipöytiä lauta- ja korttipelejä varten. 
 
3.2.3 Oppimispelien käytön haasteita 
Monet opettajat pitävät edelleen pelejä opetukseen sopimattomana ajantuhlauksena 
(Rastegarpour & Poopak, 2012, 598). Osa opettajista kokee pelit itselle tuntemattomaksi 
alueeksi, johon ei meinaa olla aikaa tutustua. Digitaaliset pelit saattavat päivittyvät liian 
usein: opettaja ei ehdi perehdyttää oppilaita kunnolla peliin, kun se on jo päivitetty hieman 
erilaiseksi.  
European Schoolnet Academyn järjestämälle, Games in Schools -aiheiselle MOOC-kurssille 
(27.10.-07.12.2014) osallistui satoja opettajia ympäri Eurooppaa. Kurssille osallistuneet 
opettajat arvioivat oppimispelien käyttöä eniten haittaaviksi tai estäviksi tekijöiksi TVT-
välineiden ja tietokoneiden puutteen, arvioinnin tiukkuuden ja määräävyyden, 
oppimispelien integroinnin jokapäiväiseen opettamiseen, koulun rahojen 
riittämättömyyden pelien hankintaan, kokemattomuuden TVT-välineiden ja uusien 
opetusmenetelmien käytössä sekä täydennyskoulutuksen puutteen. Myös toisten 
opettajien kielteiset mielipiteet koettiin oppimispelien koulukäyttöä estäviksi tekijöiksi. 
 
3.3 Oppimispelit kemian opetuksessa 
Kaikki lapset pelaavat ja leikkivät. Jo Piaget (1951/1995) määritti pelit ja leikit 
välttämättömiksi lapsen älylliselle kehittymiselle. On kuitenkin havaittu, että mitä 
vanhemmiksi oppilaat käyvät, sitä vähemmän heille tarjoutuu koulussa mahdollisuuksia 
pelaamiseen (Nemerow, 1996, 357). Esimerkiksi oppimispelit ja interaktiiviset mallit ovat 
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kuitenkin keinoja saada oppilaasta esiin aktiivinen ja itsenäinen oppija (Lujan, & DiCarlo, 
2006). Oppiminen ei tarkoita faktojen muistamista, vaan kykyä käyttää tietoa, soveltaa ja 
arvioida tietoa ja luoda sen avulla uutta tietoa (Lujan & DiCarlo, 2006, 18). 
Luonnontieteistä erityisesti kemian oppiminen on haastavaa, koska sama käsite tulisi 
ymmärtää makroskooppisella, submikroskooppisella ja symbolisella tasolla, joka sisältää 
myös matemaattisen tason (Gilbert & Treagust, 2009) (Kuva 3).  
 
 
Kuva 3. Kemian ajattelutasot. 
 
 
Kemia-aiheisten ja ryhmässä pelattavien digitaalisten ja korttipelien on havaittu auttavan 
nimenomaan kemian abstraktien käsitteiden oppimista (Rastagarpour & Poopak, 2012, 
600). Myös kemian opetukseen suunnatuista kortti- ja lautapeleistä on saatu hyviä 
tutkimustuloksia. Niistä kerrotaan tarkemmin luvuissa 3.3.1 ja 3.3.2. Erilaisia kemian 
opetukseen suunnattuja lauta- ja korttipelejä on listattu taulukkoon 1. 
Hyvät oppimispelit tekevät kemian opiskelun mielenkiintoiseksi ja hauskaksi. Uusia 
oppimispelejä olisi kuitenkin kehitettävä tukemaan erityisesti tietyn ilmiön tai käsitteen 
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oppimista (Tüzün ym., 2008; Schank & Kuzma, 2002). Toisaalta kemian opetuksen lisäksi 
opettajan tulisi tunneillaan opettaa oppilaille myös muun muassa monilukutaitoa, kestävää 
kehitystä sekä laajentaa kemian ilmiöt oppilaan arkielämän konteksteihin ja uusimpaan 
kemian tutkimukseen (Opetushallitus, 2014). Hyvin laadittu oppimispeli voi opettaa 
varsinaisen kemian lisäksi myös 2000-luvun kansalaistaitoja: luovuutta, kriittistä ajattelua, 
ongelmanratkaisutaitoja ja päätöksentekotaitoja sekä kommunikointia ja yhteistyötä. 
Opettajan tehtävänä on suunnitella pelaamisen pedagogia niin, että käytettävät 
oppimispelit perustellusti tukevat opetussuunnitelman sisältöjä ja tavoitteita (Koskinen 
ym., 2014, 33). 
Oppimispelien käyttö opetuksessa auttaa eniten huonosti suoriutuvia, nopeasti 
motivaationsa ja kiinnostuksensa kadottavia sekä erityisen ja tehostetun tuen tarpeessa 
olevia oppilaita. Hyvin suoriutuville oppilaille oppimispelit eivät tuo samanlaista hyötyä, 
vaikka hekin nauttivat pelaamisesta (Virvou, Katsionis, & Manos, 2005, 64; Ke, 2009, 22). 
Sukupuolen on todettu vaikuttavan pelaamiseen ja oppimisprosesseihin enemmän kuin 
varsinaiseen oppimistulokseen (Ke, 2009, 21). 
On myös tutkimuksia, joissa oppimispelien myönteisiä vaikutuksia opiskeluun tai 
oppimiseen ei ole voitu vahvistaa. (esim. Randel, Morris, Wetzel, & Whitehill, 1992; Emes, 
1997). Näiden tutkimusten johtopäätöksissä ehdotetaan, että pelit ovat tehokkaita vain 
joillekin sisällöille ja vain tilanteissa, joissa oppimistavoite on määritelty hyvin selkeästi.  
 
3.3.1 Aiemmin kehitettyjä kortti- ja lautapelimateriaaleja kemian opetukseen 
Kemian opetukseen on laadittu oppimispelejä jo 1930-luvulta alkaen (ks. esim. Russell, 
1999a). Artikkeleita kortti- ja lautapelimateriaaleista kemian opetukseen on julkaistu yli 20 
vuosina 1971 - 2015 (Taulukko 1). Näistä peleistä 30 %:n vaikutusta oppimiseen, oppilaan 
asenteisiin tai suoriutumiseen on tutkittu ja raportoitu. 
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Taulukko 1. Kemian opetukseen suunniteltuja kortti- ja lautapelejä vuosilta 1971 - 2015 
Oppimispeli   Aihe Ikätaso Tutkittu 
Chemsyn (Eglinton & Maxwell, 1971) synteesi yliopisto ei 
Organocards 2 (Kristol & Perimutter, 1971) funktionaaliset ryhmät 
lähtöaineet, reaktiotuotteet 
lukio 
yliopisto 
ei 
Organocards 3 (Kristol & Perimutter, 1971) rengasyhdisteet, substituutio yliopisto ei 
Eloosis (Ziegler, 1974) tieteellinen työskentely yläkoulu ei 
Chemistry Game (Harris, 1975) jaksollinen järjestelmä - ei 
Chemantics (Sawyer, 1976) yhdisteet yläkoulu 
lukio 
ei  
Chemical Canasta (Sivan 1977) alkuaineet, yhdisteet, seokset yliopisto ei 
Mendeleev Bingo (Swan, 1977) jaksollinen järjestelmä yläkoulu 
lukio 
ei 
A Periodic Table Game (Nash, 1978) alkuaineet yläkoulu 
lukio 
ei 
Chem-Deck (Sherman & Sherman, 1980) ioniyhdisteet yläkoulu 
lukio 
kyllä 
Organic Chemistry Squares (Schreck, J. O: (1992) orgaaninen kemia lukio ei 
Chemical Elements Bingo  
 
(Tejada & Palacios, 1995) jaksollinen järjestelmä lukio kyllä 
CHeMoVEr (Russell, 1999b) alkuaineet, ionit, 
nimeäminen, reaktioyhtälöt 
yliopisto ei 
Nucleogenesis! (Olbris & Herzfeld, 1999) fuusio lukio 
yliopisto 
ei 
The Old Prof (Granath & Russell, 1999) alkuaineet lukio ei 
Nomenclature Bingo (Crute, 2000) orgaaniset yhdisteet 
ioniyhdisteet 
lukio ei 
Atomic Dating Game (Cummo, & Matthews, 2002) alkuaineet 
jaksollinen järjestelmä 
yhdisteet 
yläkoulu ei 
Organic Functional Group 
Playing Card Deck 
(Welsh, 2003) orgaaniset yhdisteet 
funktionaaliset ryhmät 
yliopisto ei 
Carbohydeck (Costa, 2007) monosakkaridien isomeria yliopisto kyllä 
Chemistry Taboo (Capps, 2008) yleinen kemia yliopisto ei 
Elements (Sevcik, Hicks, Schultz, & 
Alexander, 2008) 
alkuaineet yläkoulu ei  
Element Cycles (Pippins, Anderson, 
Poindexter, Sultemeier, & 
Schultz, 2011) 
ekosysteemi  
alkuaineet (C, N, P, S, O, H) 
alakoulu 
yläkoulu 
lukio 
kyllä 
Go Chemistry (Todd, 2011) kaava, yhdisteet lukio 
yliopisto 
ei 
Educational Game (Antunes, Pacheco, & 
Giovanela, 2012) 
molecular geometry 
polarity 
intermolecular forces 
ammattikorkea-
koulu 
kyllä 
ChemOkey (Kavak, 2012) ioniyhdisteet lukio 
yliopisto 
kyllä 
Chempoker (Kavak, 2012) alkuaineet lukio ei 
Families of Chemical 
Elements 
(Franco Mariscal, Oliva 
Martinez, & Bernal Márquez, 
2012) 
alkuaineet 
jaksollinen järjestelmä 
lukio kyllä 
Organic Mastery (Mosher, Mosher, & 
Garoutte, 2012) 
eksoterminen reaktio yliopisto kyllä 
Elemental Periodica 
Groupica 
Compoundica 
(Bayir, 2014) alkuaineet 
jaksollinen järjestelmä 
lukio kyllä 
  
Seuraavaksi esitellään Taulukossa 1 mainituista oppimispelitutkimuksista kaikki ne, joiden 
aiheena ovat alkuaineet tai jaksollinen järjestelmä. 
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3.3.1.1 Chemical Elements Bingo 
Tejada & Palacios (1995) pelauttivat meksikolaisilla opiskelijoilla Chemical Elements -bingoa 
ennen jaksollisen järjestelmän periaatteiden opettamista. Tutkimukseen osallistui 103 
lukio- ja 58 yläkouluikäistä opiskelijaa.  Ennen peliä opiskelijoille selitettiin lyhyesti pelin 
idea sekä yleisiä käsitteitä aineen rakenteesta ja alkuaineista. Peliä pelattiin 2-3 opiskelijan 
ryhmissä noin 20 minuutin ajan. Pelilautana käytettiin lyhyttä jaksollista järjestelmää, jossa 
alkuaineiden kohdat oli merkitty tyhjin ruuduin. Peliin kuului 44 korttia, joissa jokaisessa oli 
alkuaineen nimi, kemiallinen merkki ja ulkoelektronit sekä taustapuolella kolme 
alkuaineelle tyypillistä ominaisuutta. Kortit laitettiin pöydälle nurinpäin ja ne tuli laittaa 
oikeille paikoilleen niin nopeasti kuin mahdollista. Vihjeitä ei annettu. Pelin jälkeen 
oppilaita rohkaistiin keskustelemaan samalla vaaka- tai pystyrivillä olevien alkuaineiden 
atomien rakenteellisista yhtäläisyyksistä ja eroista. Samoin heidän tuli päätellä 
jaksollisuuden määritelmä täytetyn pelilaudan perusteella. Tämän jälkeen opettaja selitti 
jaksollisen järjestelmän rakenteen, mikä oli uusi asia opiskelijoille. Lopuksi opiskelijat 
vastasivat seitsemään jaksollisen järjestelmän sisältöä koskevaan kysymykseen sekä 
kertoivat mielipiteensä alkuainebingosta. Asteikolla 1-10 lukioikäiset opiskelijat saivat 
testistä keskimäärin 8,7 pistettä ja yläkouluikäiset opiskelijat 6,0. Vertailuryhmää ei 
tutkimuksessa käytetty. Opiskelijat pitivät pelistä, koska heidän mielestään se auttoi 
ymmärtämään jaksollisen järjestelmän logiikkaa ja vahvisti useiden käsitteiden osaamista.  
 
3.3.1.2 Element Cycles 
Element Cycles -peli (2011) kehitettiin vahvistamaan oppilaiden ymmärrystä neljän tärkeän 
alkuaineen (C, N, P, S) biogeokemiallisista sykleistä. Peliä voidaan laajentaa vielä vedyllä (H) 
ja hapella (O). Tässä lautapelissä alkuaineet siirtyvät ekosysteemin osasta toiseen 
pelikorttien määrittämällä tavalla. Oppilaiden ikätasosta riippuen ekosysteemin osat voivat 
olla ilma, vesi maa ja elämä tai ilmakehä, vesikehä, geosfääri ja biosfääri. Pelaamista varten 
oppilaat selvittävät yhden tai useamman pelin alkuaineen merkitystä ekosysteemissä ja 
biogeokemiallisessa syklissä. Saadut tulokset jaetaan ja sitten oppilaat rakentavat itselleen 
pelikortit (48 kpl) ja pelilaudan (Kuva 4). Jokaiselle ekosysteemin osalle tehdään 12 korttia, 
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joista aina kolmessa on yhden alkuaineen kemiallinen merkki ja kortin toisella puolella 
kehotus siirtyä johonkin kolmesta muusta ekosysteemin osasta. Koska ilmakehässä ei ole 
fosforia (P), fosforia koskeva ”mene ilmakehään” -kortti palauttaakin pelaajan alkuun eli 
maahan (geosfääriin). Pelikortit sekoitetaan ja asetetaan kemiallinen merkki ylöspäin 
värinsä mukaisiin kohtiin pelilaudan keskelle.  
 
 
Kuva 4. Element Cycles -pelin pelilauta (Pippins ym., 2011, 1112) 
Uudelleenjulkaisuluvan myöntänyt (Pippins, T., Anderson, C. M., Poindexter, E. F., Sultemeier, S. W., & Schultz, L.D. (2011). 
Element Cycles: An environmental chemistry board game. Journal of Chemical Education, 88, 1112-1115. Copyright (2015) 
American Chemical Society. 
 
 
Peliä pelataan korkeintaan viiden oppilaan ryhmissä. Pelin voittaa ensimmäisenä koko 
pelilaudan kiertänyt pelaaja. Isoimman luvun nopalla heittäneestä pelaajasta tulee pelin 
valvoja. Hän ei pelaa peliä, vaan tarkistaa muiden pelaajien vastauksia aiemmin 
valmistelluilta tietosivuilta. Peli alkaa maa-ruudusta. Pelaaja etenee aina nopan silmäluvun 
verran myötäpäivään pelilaudalla. Jos hän osuu kemiallisen merkin ruutuun, hän nostaa 
jonkin pakan päältä kortin, jossa on kyseinen kemiallinen merkki ja siirtyy sen osoittamaan 
kulmaruutuun. Hän kertoo muille pelaajille jonkin kyseisen alkuaineen muodon tässä 
ekosysteemin osassa. jos korttina C ja ruutuna ilmakehä, niin vastauksena voi olla 
esimerkiksi hiilidioksidi tai puiden ilmaan tuottamat orgaaniset pienhiukkaset. Jos pelaaja 
vastaa oikein, hän saa jäädä ruutuun. Jos pelaaja vastaa väärin, hän siirtää pelinappulansa 
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pois laudalta yhden vuoron ajaksi ja aloittaa sitten alusta. Pelikorttipakka sekoitetaan 
jokaisen noston jälkeen ja nostettu kortti sisällytetään aina uudelleen pakkaan.  
Peliä testattiin Yhdysvalloissa pääasiassa 2. vuosikurssin lukio-opiskelijoilla (N=95). 
Tutkimuksessa ei käytetty vertailuryhmää. Pelin pelaamista edelsi joko lukiokemiaan 
valmistava (pre-AP)(kolme oppilasryhmää, N=46) ja tavallinen lukiokemian oppitunti 
(kolme oppilasryhmää, N=49). Oppilaat saivat kotiläksyksi etsiä tietoa pelin alkuaineista 
valmiiseen lomakepohjaan. Tietolähteet he saivat valita itse. Kahden päivän päästä 
oppilaiden tietotaso kotitehtävän aihealueesta testattiin ja oikeat vastaukset kerrottiin ja 
peli esiteltiin oppilaille. He pelasivat peliä 15 - 20 minuuttia, jonka jälkeen heidän 
osaamisensa testattiin uudelleen. Havaittiin, että pelaamisen jälkeen kaikkien, mutta 
erityisesti lukiokemian valmistavalla oppitunnilla olleiden opiskelijoiden osaamistaso 
parani merkittävästi. He menestyivät jopa 30 % paremmin kuin ennen pelaamista tehdyssä 
testissä. Toisaalta pelitilanteessa havainnoitiin, että oppilaat keskittyivät pelissä melko 
nopeasti muistamaan toisten oikeita vastauksia oman vastausvuoro varalle. Erityisesti 
urheilijoista koostuvat pelaajaryhmät olivat hyvin kilpailullisia, mutta myös toisiaan 
kannustavia pelaajaryhmiä havaittiin.   
 
3.3.1.3 Families of Chemical Elements 
Franco Mariscal ym. (2012) kehittivät Families of Chemical Elements -pelin parantamaan 
oppilaiden ymmärrystä jaksollisesta järjestelmästä, erityisesti sen ryhmistä, sekä 
alkuaineiden yhteydestä arkielämän yhdisteisiin ja tuotteisiin. Peliä pelataan oppilaiden 
itse valmistamilla pelikorteilla, jotka sisältävät 44 - 45 korttia eli kaikki pääryhmien 
alkuaineet ja 1-2 jokeri-korttia. Alkuainekortin reunakehyksen väri ilmaisee pääryhmän, 
mutta se merkitään korttiin myös numerona. Lisäksi korttiin merkitään alkuaineen nimi, 
kemiallinen merkki ja piirretään jokin alkuaineeseen tai sen yhdisteeseen liittyvä arkinen 
tuote, jos mahdollista. Pelissä pelikortit sekoitetaan ja jaetaan pelaajille. Yksi pelaaja 
esittelee jonkin korteistaan ja kysyy muilta pelaajilta saman ryhmän kortteja pelaaja 
kerrallaan. Vuoro vaihtuu, jos toisella pelaajalla ei ole pyydetyn ryhmän korttia. Kokonaan 
kerätyn pääryhmän kortit pannaan pöydälle. Eniten pääryhmiä pelannut pelaaja voittaa.  
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Peliä testattiin 15 - 16 -vuotiailla espanjalaisilla lukio-opiskelijoilla (N=38). Pelin 
tutkimuksessa ei käytetty kontrolliryhmää. Families of Chemical Elements -peliä pelattiin 
alkuaineita ja jaksollista järjestelmää koskevan oppitunnin jälkeen, jolla myös oli pelattu 
muita, esimerkiksi alkuaineiden nimeämistä ja oktettisääntöä opettavia pelejä. Heti 
oppitunnin jälkeen oppilaiden osaamista testattiin testillä, jossa oppilaan piti mainita kaikki 
kloorin kanssa samaan ryhmään kuuluvat alkuaineet. Oppilaista 2/3 osasi mainita joko 
kaikki tai kaikki paitsi yhtä alkuaineista. Myös oppilaiden mielipidettä kaikista pelatuista 
peleistä tiedusteltiin asteikolla 0-10. Tutkittu peli sai parhaimmat pisteet (8,8). Noin puolet 
oppilaista piti tätä peliä kaikista pelatuista peleistä yksinkertaisimpana ja hauskimpana. 
Tutkijat havaitsivat myös, että pelikorttien tekeminen kehitti muun muassa oppilaiden 
luokittelutaitoja ja muuttujien hallintataitoja. 
 
3.3.1.4 Elemental Periodica, Compoundica ja Groupica 
Bayir (2014) kehitti kaksi kortti- ja yhden lautapelin, joiden tavoitteena on opettaa 
oppilaalle monipuolisesti toisiinsa liittyviä kemian käsitteitä alkuaineista, jaksollisesta 
järjestelmästä ja yhdisteistä.  
Elemental Periodica -korttipeli (Bayir, 2014) yhdistää monien aiemmin kehitettyjen 
oppimispelien ominaisuuksia. Se yhdistää myös lautapelin korttipeliin. Jokaisella pelaajalla 
on edessään pitkän jaksollisen järjestelmän mukainen pelilauta, johon on merkitty s-, p- ja 
d-lohkot. Lisäksi jokaisella pelaaja tekee itselleen jaksollisen järjestelmän ruutuihin sopivat 
10 korttia, joihin kirjoitettavat kemialliset merkit on sovittu yhdessä. Peliä pelataan pakasta 
nostettavilla alkuainekorteilla (Kuva 5). Yksi pelaajista lukee vuorollaan jonkin nostamansa 
kortin vihjeistä, jonka jälkeen muut pelaajat pyrkivät sijoittamaan oikean kemiallisen 
merkin oikeaan kohtaan jaksollista järjestelmää. Jos paikka menee väärin, tippuu pelistä. 
Pelin voittaa pelaaja, joka saa sijoitettua kaikki kortit oikein jaksolliseen järjestelmäänsä ja 
huutaa ensimmäisenä ”PERIODICA”.  
 
  
 
30 
 
Kuva 5. Esimerkki Elemental Periodica -pelin alkuainekortista (Bayir, 2014, 532). 
Uudelleenjulkaisuluvan myöntänyt (Bayir, E. (2014). Developing and playing chemistry games to learn about elements, 
compounds, and the periodic table: Elemental Periodica, Compundica, and Groupica. Journal of Chemical Education, 91, 
531-535. Journal of Chemical Education, 88, 1112-1115. Copyright (2015) American Chemical Society. 
 
 
Groupica-korttipelin (Bayir, 2014) tavoitteena on auttaa oppilaita oppimaan s- ja p-
lohkoissa sijaitsevien ryhmien alkuaineiden ominaisuuksia. Pelissä pyritään keräämään 
käteen viisi korttia, jotka kaikki kuvaavat jonkin tietyn ryhmän alkuaineiden ominaisuuksia. 
Ryhmistä 1, 2, 13 - 18 otetaan peliin yhtä monta kuin on pelaajia. Lisäksi yksi oppilas toimii 
arvioijana, joka katsoo tarkistuslistasta, onko jokin viiden kerätyn kortin kokonaisuus 
oikein. Pelissä kortit sekoitetaan ja jaetaan pelaajille. Kuusia korttia saanut pelaaja valitsee 
kädestään yhden poistettavan kortin ja asettaa sen pöydälle oikealle puolelleen. Oikealla 
puolella oleva pelaaja nostaa hylätyn kortin ja poistaa vastaavasti yhden kortin omista 
korteistaan, jonka oikealla puolella oleva pelaaja ottaa itselleen. Peliä jatketaan, kunnes 
joku pelaajista on omasta mielestään saanut kasaan vaaditun viisikon. Hän näyttää viisi 
korttiaan muille pelaajille. Jos viisikko on oikein, pelaaja voittaa pelin, muutoin hän jää 
sivuun pelistä yhden kierroksen ajaksi. Peli on lyhyt ja sitä voidaan esimerkiksi pelata 
useamman kerran ja 10 pisteeseen niin, että viisikon saanut pelaaja saa aina yhden pisteen. 
Koko pelin voittaa lopulta pelaaja, joka kerää itselleen ensimmäisenä 10 pistettä. 
Compundica-peli (Bayir, 2004) on lautapeli, joka opettaa ioniyhdisteiden muodostumista 
yksiatomisten ionien avulla. Pelin rakenne ja säännöt muistuttavat sekä Ludoa että 
suomalaisille tuttua Kimble-peliä. Yhteen peliin mahtuu neljä pelaajaa ja yksi arvioija. Peliin 
tarvitaan pelilauta (Kuva 6), noppa ja 16 pelinappulaa (4 O2-, 4 Br-, 4 Cl-, 4 I-). Pelaajat 
valitsevat itselleen anionin nopan silmälukujen mukaisessa järjestyksessä ja asettavat 
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oman ionin pelimerkit niille merkityille paikoille pelilaudalla. Suurimman silmäluvun 
heittänyt pelaaja aloittaa ja heittää noppaa uudelleen. Hän liikuttaa pelinappulaansa nopan 
silmäluvun verran eteenpäin pelilaudalla. Pelaaja kertoo, mikä kaava on yhdisteellä, jonka 
peliruudussa oleva kationi ja pelinappulassa oleva anioni muodostavat. Arvioija katsoo 
tarkistuslistasta, onko vastaus oikein. Oikeasta vastauksesta saa uuden pelivuoron, jolloin 
voi siirtyä eteenpäin aiemmin mainitun ioniyhdisteen ionilukumäärän verran. Sitten vuoro 
siirtyy seuraavalle pelaajalle. Jos pelinappula pysähtyy jalokaasun kohdalle, on palattava 
lähtöruutuun.  Jos uusi anioni saapuu samaan ruutuun toisen anionin kanssa, on toisen 
anionin palattava lähtöruutuun. Jokainen pelaaja pelaa pelin jokaisella neljästä anionista. 
Pelin voittaa pelaaja, joka on ensimmäisen kuljettanut kaikki neljä anioniaan pelilaudan 
ympäri.  
 
Kuva 6. Compoundica-pelin pelilauta (Bayir, 2014, Supporting information 
http://pubs.acs.org) 
Uudelleenjulkaisuluvan myöntänyt (Bayir, E. (2014). Developing and playing chemistry games to learn about elements, 
compounds, and the periodic table: Elemental Periodica, Compundica, and Groupica. Journal of Chemical Education, 91, 
531-535. Journal of Chemical Education, 88, 1112-1115. Copyright (2015) American Chemical Society. 
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Kaikkia kolmea peliä testattiin Turkissa kaksipäiväisessä Chemistry Games Days -
tapahtumassa, johon osallistui yhteensä 250 lukio-opiskelijaa sekä 30 opettajaa ja 
opettajaopiskelijaa. Kaikilla opettajilla ja opettajaopiskelijoilla oli kemia ja luonnontieteet 
pääaineenaan. Pelaajia havainnoitiin pelin aikana ja heidän suullisia reaktioitaan 
kirjoitettiin muistiin. Kerätty tutkimusaineisto käsiteltiin laadullisen sisällön analyysin 
metodologiaa käyttäen. Tutkimusaineisto koodattiin ja sen pohjalta luotiin teemoja ja 
kokonaisuuksia, joiden avulla pyrittiin selittämään tutkimusaineistossa esiintyviä sarjoja ja 
asioiden välisiä suhteita. Tuloksiksi saatiin tietoa siitä, mitä asioita opettajat ja mitä 
opiskelijat pitivät näiden pelien hyötynä. Yhteensä 12 kohtaa listattiin: 7 opettajilta ja 5 
oppilailta. Näistä jokaisen oli maininnut vähintään 25 % pelaajista pelin aikana. Opettajilla 
ja oppilailla osoittautui oleva samankaltaisia mielipiteitä testatuista peleistä, esimerkiksi, 
että pelit auttoivat ymmärtämään ja oppimaan ja käyttämään aiemmin opittuja kemian 
keskeisiä käsitteitä. 
 
3.3.2 Muita aiempia tutkimuksia kemian oppimispeleistä 
Kemian oppimispelitutkimuksissa ainakin digitaalisia kemian oppimispelejä on verrattu 
perinteisiin korttipeleihin (Rastegarpour & Marashi, 2012) sekä on testattu, miten 
tietokonepelien käyttö vaikuttaa opettajaopiskelijoiden asenteisiin ja suorituksiin kemian 
opinnoissa (Tüysüs, 2009). 
Tüysüs (2009) tutki, mikä vaikutus digitaalisilla oppimispeleillä on kemian oppimiseen, kun 
pelejä käytetään perinteisen opetuksen tukena. Tutkimukseen osallistui 176 turkkilaista 
opettajaopiskelijaa kuudelta eri luokalta. Heidät jaettiin luokittain kolmeen koe- ja kolmeen 
vertailuryhmään. Tutkimuksen alussa osanottajat vastasivat kolmeen likert-asteikolliseen 
ja standardoituun testiin: kemian suoriutumistestiin (CAT), kemian asennetestiin (CAS) ja 
metakognitiivisten aktiviteettien kartoitukseen (MCAI). Siinä vastaaja arvioi asteikolla 1-5 
omaa tapaansa ratkaista ongelmia vastaamalla 27 väittämään, joista esimerkkinä 
ensimmäinen väittämä: ”I read the statement of a problem carefully to fully understand it 
and determine what the goal is”. Kaikille tutkittaville ryhmille opetettiin kemian keskeisiä 
käsitteitä: kemiallisia sidoksia, atomin rakennetta, jaksollista järjestelmää ja yhdisteiden 
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nimeämistä. Koeryhmän oppimista tuettiin digitaalisten pelien avulla kahdeksan viikon 
ajan. Käytettyjen oppimispelien nimiä ei artikkelissa mainita. Opetuksen jälkeen opiskelijat 
vastasivat samoihin testeihin kuin ennen opetusta. Lisäksi koeryhmien opiskelijoilla (N=95) 
oli mahdollisuus vastata avoimiin kysymyksiin, joilla selvitettiin oppimispeliavusteisen 
opetuksen etuja ja haasteita.  Alkutestissä ei havaittu merkittäviä eroja eri ryhmien kesken 
(p>.05). Opetuskokeilun jälkeen havaittiin tilastollisesti merkitsevä ero (p<.05) koe- ja 
vertailuryhmien suoriutumisessa ja asenteissa kemiaa kohtaan. Metakognitiivisissa 
aktiviteeteissa ei ilmennyt vastaavaa eroa.  
Digitaalisia oppimispelejä käyttäneistä opiskelijoista 87 % oli sitä mieltä, että pelien käyttö 
vaikutti myönteisesti asenteisiin kemiaa kohtaan. Oppimista auttavaksi ja pysyvää 
oppimista lisääviksi käytetyt oppimispelit arvioi 41 % niitä käyttäneistä opiskelijoista. 
Yhteensä 12 % opiskelijoista taas koki pelien käytön meluisaksi tai oppimista, syvällisesti 
oppimista tai kurssin rakennetta häiritseväksi. Tutkimuksen tulokset vahvistivat aiempia, 
suoritustason paranemista osoittavia tutkimustuloksia.  Näiden tulosten perusteella 
voidaan päätellä, että digitaalisten oppimispelien käyttö opetuksen tukena vaikuttaa 
myönteisesti oppimiseen ja asenteisiin ainakin kemian opiskelussa. (Tüysüs, 2009). 
Rastegarpour & Marashi (2012) tutkivat, miten opettajan tekemät korttipelit ja 
tietokonepelit vaikuttivat lukiolaisten kemian käsitteiden oppimiseen. Tutkimukseen 
osallistuneet 105 naispuolista lukio-opiskelijaa, joiden pääaineena oli matematiikka ja 
luonnontieteet, jaettiin kolmeen ryhmään. Yksi ryhmä opiskeli perinteisellä tavalla, toinen 
korttipelien ja kolmas tietokonepelien avulla. Testattujen pelien aiheena oli kemiallisten 
yhdisteiden nimeäminen, mutta pelejä ei esitelty artikkelissa tarkemmin. Opetusta kesti 
kolme viikkoa. Opiskelijat vastasivat tutkijoiden tekemään kokeeseen ennen opetusta ja 
opetuksen jälkeen. Oppimistuloksissa havaittiin tilastollisesti merkitsevä ero 
vertailuryhmän ja pelejä pelanneiden ryhmien välillä [F(2,101)=9.4, p<.001]. Erityisen 
huomioitavaa tutkimuksessa oli, että myönteisissä oppimistuloksissa ei ollut merkitsevää 
eroa kortti- ja tietokonepelien välillä. Tämän tutkimuksen perusteella sekä kortti- että 
tietokonepelit ovat tehokkaita opetusvälineitä, erityisesti abstraktien käsitteiden 
opettamisessa.  
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4 JAKSOLLINEN JÄRJESTELMÄ KEMIAN PERUSOPETUKSESSA 
Alkuaineiden jaksollinen järjestelmä on malli, joka kuvaa alkuaineiden todellisuutta 
yksinkertaistettuna. IUPAC:in virallisen mallin (http://www.iupac.org/highlights/periodic-
table-of-the-elements.html) lisäksi siitä on olemassa erilaisia, esimerkiksi eri 
opiskelutasoille soveltuvia, tieteellistä mallia yksinkertaisempia tai ulkoasultaan hyvin 
visuaalisia opetusmalleja (esim. Ikonen, Tuomisto, Termonen, & Perkkalainen, 2014, 195; 
The Elements -sovellus iPadille ). 
Kemian opetus perustuu erilaisten mallien käyttöön. Niiden avulla oppilaan tulisi osata 
selittää kemian keskeisiä ilmiöitä ja lainalaisuuksia. Tässä luvussa selvitetään, miten 
jaksollinen järjestelmä näkyy perusopetuksen opetussuunnitelmien perusteissa 2004 ja 
2014, perehdytään malli-käsitteeseen, erityisesti opetusmalleihin ja oppilaiden omiin 
malleihin sekä alkuaineiden jaksollisen järjestelmän käyttöön opetusmallina.     
 
4.1 Jaksollinen järjestelmä perusopetuksen opetussuunnitelmien perusteissa 
Kemian perusopetus kouluissa perustuu tällä hetkellä vuoden 2004 perusopetuksen 
opetussuunnitelman perusteisiin. Vuodesta 2016 eteenpäin opetus siirtyy noudattamaan 
22.12.2014 hyväksyttyjä perusopetuksen opetussuunnitelman perusteita 2014. Tässä 
alaluvussa esitellään, miten jaksollinen järjestelmä sisältyy näihin perusteisiin. 
Kemian perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa 2004 ja 2014 (Opetushallitus, 
2004; 2014) määritellään kemian opetuksen valtakunnalliset sisällöt, tavoitteet ja 
päättöarvioinnin arvosanan 8 kriteerit perusopetuksen osalta. Alkuaineiden jaksolliseen 
järjestelmään liittyvät tiedot ja taidot sisältyvät vuosiluokkien 7-9 kemian opetukseen. 
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4.1.1 Perusopetuksen opetussuunnitelmien perusteissa 2004 
Kemian yleisissä sisällöissä mainitaan ilmiöiden tulkitseminen, selittäminen ja kuvaaminen 
sekä aineen rakenteen ja reaktioyhtälöiden mallintaminen kemian merkkikielellä 
(Opetushallitus, 2004, 195). Nämä sisällölliset asiat ovat joko suoraan tai välillisesti 
riippuvaisia alkuaineiden jaksollisen järjestelmän sisältötiedosta ja käyttötaidosta.  
Kemian perusopetuksen tavoitteissa vuosiluokille 7-9 määritellään, että oppilas oppii: 
 tuntemaan aineiden ominaisuuksia kuvaavia fysikaalisia ja kemiallisia käsitteitä ja 
käyttämään niitä 
 aineen rakennetta ja kemiallisia sidoksia kuvaavia käsitteitä ja malleja. 
(Opetushallitus, 2004, 195) 
 
Kemian raaka-aineet ja tuotteet -osan keskeisiä sisältöjä ovat: 
 alkuaineiden ja yhdisteiden merkitseminen, luokittelu ja erottaminen sekä 
reaktionopeuksien vertailu 
 reaktioyhtälöiden tulkitseminen sekä yksinkertaisten reaktioyhtälöiden 
tasapainottaminen 
 alkuaineiden ja yhdisteiden ominaisuuksien ja rakenteiden selittäminen 
atomimallin tai jaksollisen järjestelmän avulla. (Opetushallitus, 2004, 196) 
 
Päättöarvioinnin kriteerit arvosanalle 8 sisältävät usean kohdan, joihin alkuaineiden 
jaksollisen järjestelmän käyttötaito liittyy: 
 osaa käyttää oikeita käsitteitä kuvaillessaan aineiden ominaisuuksia ja kemiallisia 
ilmiöitä, esimerkiksi happamuutta, sähkönjohtokykyä ja olomuodon muutoksia 
 osaa tutkia aineiden ominaisuuksia ja käyttää tuloksia alkuaineiden ja yhdisteiden 
luokittelussa, tunnistamisessa ja erottamisessa, esimerkiksi epäjalot ja jalot metallit 
 osaa kuvata atomia, kemiallisia sidoksia ja yhdisteitä asianmukaisia malleja 
käyttäen 
 osaa tulkita yksinkertaisia reaktioyhtälöitä ja kirjoittaa esimerkiksi hiilen 
palamisreaktion yhtälön 
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 osaa tehdä päätelmiä aineen reaktioherkkyydestä atomin uloimman 
elektronikuoren rakenteen tai alkuaineen paikan perusteella jaksollisessa 
järjestelmässä. (Opetushallitus, 2004, 197) 
 
4.1.2 Perusopetuksen opetussuunnitelmien perusteissa 2014   
Perusopetuksen opetussuunnitelmien perusteet 2014 astuvat voimaan syyslukukaudella 
2016. Kemian perusopetusta annetaan vuosiluokilla 7 -9. 
Oppiaineen tehtävissä mainitaan monia jaksolliseen järjestelmään suoraan tai epäsuorasti 
liittyviä asioita. Kemian opetuksen lähtökohtana tulee olla elinympäristöön liittyvien 
aineiden havainnointi. Kemian opetuksen tehtävänä on tukea oppilaan kemiaan liittyvien 
käsitteiden rakentumista ja ilmiöiden ymmärtämistä. Vaikka pääpaino tulee olemaan 
makroskooppisella tasolla, oppilaan osaamisen karttuessa edetään myös 
submikroskooppiselle ja symboliselle tasolle. Samoin havainnoista edetään ilmiöiden 
kuvaamiseen ja selittämiseen. Aineen rakennetta opitaan mallintamaan kemian 
merkkikielellä. Opetuksen tulee ohjata muun muassa luonnontieteille ominaiseen tietojen 
käyttämiseen. (Opetushallitus, 2014, 453) 
Kemian opetuksen tavoitteista ainakin seuraavat koskevat jaksollista järjestelmää: 
 Tutkimisen taidot, T7: ohjata oppilasta käsittelemään, tulkitsemaan ja esittämään 
omien tutkimustensa tuloksia sekä arvioimaan niitä ja koko tutkimusprosessia 
 Kemian tiedot ja niiden käyttäminen, T10: ohjata oppilasta käyttämään kemian 
käsitteitä täsmällisesti sekä jäsentämään omia käsiterakenteitaan kohti 
luonnontieteellisten teorioiden mukaisia käsityksiä 
 Kemian tiedot ja niiden käyttäminen, T11: ohjata oppilastakäyttämään erilaisia 
malleja kuvaamaan ja selittämään aineen rakennetta ja kemiallisia ilmiöitä 
 Kemian tiedot ja niiden käyttäminen, T14: ohjata oppilasta ymmärtämään 
perusperiaatteita aineen ominaisuuksista, rakenteesta ja aineiden muutoksista. 
(Opetushallitus, 2014, 454) 
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Näiden mainitun neljän tavoitteen päättöarvioinnin kriteerit arvosanalle 8 (hyvä) ovat: 
 Tutkimisen taidot, T7: Oppilas osaa käsitellä, tulkita ja esittää tutkimusten tuloksia. 
Oppilas osaa arvioida tulosten oikeellisuutta ja luotettavuutta sekä osaa kuvata 
tutkimusprosessin toimivuutta  
 Kemian tiedot ja niiden käyttäminen, T10: Oppilas osaa käyttää kemian keskeisiä 
käsitteitä oikeassa asiayhteydessä ja yhdistää niitä toisiinsa. Oppilas osaa kuvata ja 
selittää ilmiöitä kemian keskeisten käsitteiden avulla.  
 Kemian tiedot ja niiden käyttäminen, T11: Oppilas osaa kuvata aineen rakennetta 
ja kemiallisia ilmiöitä malleilla tai kuvauksilla. (Opetushallitus, 2014, 457-459) 
 Kemian tiedot ja niiden käyttäminen, T14: Oppilas osaa käyttää aineen ominaisuuksien, 
rakenteiden ja aineiden muutoksien keskeisiä käsitteitä, ilmiöitä ja malleja tutuissa 
tilanteissa.  
Tavoitteisiin liittyvissä keskeisissä sisältöalueissa jaksollista järjestelmä sisältyy 
eksplisiittisesti sisältöalueeseen S5 Aineiden ominaisuudet ja rakenne: 
 alkuaineiden ominaisuuksien pohjalta tutustutaan aineen koostumiseen 
atomeista, atomin rakenteeseen ja jaksolliseen järjestelmään 
 malleja ja simulaatioita käytetään yhdisteiden rakentumisen hahmottamisessa 
 tutustutaan hiileen. (Opetushallitus, 2014, 455) 
Mainitaan myös, että sisältöalueen S1 Luonnontieteellinen tutkimus kytkeytyy kaikkiin 
muihin sisältöalueisiin ja sisältöalueista S1-S6 muodostetaan kokonaisuuksia eri 
vuosiluokille (Opetushallitus, 2014, 455).  
Arvioinnin osalta mainitaan, että oppilaita ohjataan tunnistamaan omia ennakkotietojaan, 
-taitojaan ja -käsityksiään. Kannustava palautteen mainitaan tukevan erityisesti 
motivaation rakentumista ja tutkimisen taitojen kehittymistä. Arvioinnin tulee perustua 
monimuotoisten tuotosten lisäksi työskentelyn ja opiskeluprosessin havainnointiin ja 
arviointiin, kuten kysymysten muodostamiseen, näkökulmien perustelemiseen, käsitteiden 
käyttöön ja ilmaisun selkeyteen. Myös oppilaiden itsearviointia ja vertaispalautetta sekä 
keskusteluja voidaan käyttää arvioinnin tukena. (Opetushallitus, 2014, 456)  
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4.2 Jaksollinen järjestelmä mallina 
Jaksollinen järjestelmä on alkuaineiden todellisia ominaisuuksia kuvaava malli. Se on tiivis 
tietopaketti ja tärkeä työkalu, jonka avulla kuvataan alkuaineiden atomirakenteiden sekä 
fysikaalisten ja kemiallisten ominaisuuksien välisiä riippuvuuksia. Lisäksi jaksollisesta 
järjestelmästä voidaan päätellä, miten ja millaisia yhdisteitä alkuaine mahdollisesti 
muodostaa. Alkuaineiden jaksollinen järjestelmä on malli, joka kuvaa alkuaineiden 
ominaisuuksia ja niiden jaksollista muuttumista rajallisella pätevyysalueella.  
 
4.2.1 Mallin määritelmä 
Malli on ilmiön kuvaus joka on rakenteeltaan ja toiminnaltaan kuvaamaansa ilmiötä 
yksinkertaisempi ja pätevyysalueeltaan rajallisempi (Boulter, 2000, 298; Saari, 2000, 25). 
Mallin avulla ilmiön voi yksinkertaistaa ja eristää ympäristöstään niin, että sitä on 
mahdollista tutkia ja selittää (Gilbert, Boulter, & Elmer, 2000a). Lisäksi malli mahdollistaa 
monimutkaisen ilmiön visualisoinnin. 
Luonnontieteiden ilmiötä kuvaavat mallit muuttuvat ajan ja tutkimuksen myötä. Nykyisin 
hyväksytyt tieteelliset mallit ja konsensusmallit ovat kehittyneet historiallisten malliensa 
pohjalta. Esimerkiksi nykyisessä jaksollisessa järjestelmässä – monista muutoksista 
huolimatta – on edelleen nähtävissä Mendelejevin kehittämä perusrakenne. Tieteellinen 
malli yhdistää ilmiön ja sitä koskevan teorian toisiinsa siten, että ilmiö on mahdollista 
selittää teorian termein. Yleisesti hyväksytyt nykyiset ja edeltäneet tieteelliset mallit ovat 
konsensusmalleja. Tietyssä historiallisessa kontekstissa syntynyttä konsensusmallia 
kutsutaan historialliseksi malliksi. (Gilbert ym., 2000a, 12)  
 
4.2.2 Mallin käyttö opetuksessa 
Tieteellinen malli soveltuu harvoin sellaisenaan perusopetukseen. Yleensä tieteellistä 
mallista on vielä muokattava opetukseen paremmin soveltuvia opetusmalleja (Gilbert ym., 
2000a, 12). Opetusmalli on tieteellisen mallin yksinkertaistettu, erityisesti tietylle 
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ikäryhmälle soveltuva malli opetettavasta ilmiöstä. Opetusmallin tehtävänä on auttaa 
oppilasta muokkaamaan omaa mentaalimalliaan ilmiöstä kohti ilmiön tieteellistä mallia 
(Saari, 2000, 35). 
Oikein käytettynä se helpottaa varsinkin abstraktin kohteen, kemiassa yleensä 
submikroskooppisen tason ilmiöiden opettamista. Kemia tieteenalana koostuu suuresta 
joukosta malleja, jotka yhdistävät makroskooppisen tason havaintoja submikroskooppisen 
ja symbolisen tason selityksiin (Oversby, 2000, 228).  
Opetusmallia käytettäessä on tärkeää selvittää oppilaille mallin pätevyysalue ja rajoitukset, 
ettei se oppimisen sijaan synnytä oppilaille uusia virheellisiä käsityksiä opetettavasta 
ilmiöstä (Saari, 2000). Opettajan on tehtävä oppilaille selväksi mallin ja itse ilmiön väliset 
yhteydet ja erot eli mallin pätevyysalue ja rajat. Oppilas vain hämmentyy epätäydellisistä, 
yksinkertaistetuista ja määrittelemättömistä malleista, jos opettaja esittelee sellaisia 
opetuksessaan kuin itse ilmiötä. Oppilas ei voi itsenäisesti ymmärtää ilmiön ja mallin välisen 
yhteyden luonnetta. (Boulter, & Buckley, 2000, 42) Yksittäisenä esimerkkinä virheelliseksi 
jääneestä mallikäsityksestä mainittakoon Tuomiston (2005) tutkimuksessaan eräältä 
oppilaalta saama vastaus: ”[Atomin] Elektronikuoret määräytyvät jaksollisen järjestelmän 
mukaan.” Ikään kuin kunkin alkuaineen atomirakenne olisi muodostunut tietynlaiseksi sen 
perusteella, mihin alkuaine on jaksollisessa järjestelmässä satuttu sijoittamaan.  
Hyvä opetusmalli täyttää seuraavat kriteerit: 
 oppilaalle tutunomainen, visuaalinen ja rakenteellisesti selkeä 
 luo selkeän yhteyden teorian ja selitettävän ilmiön välille 
 vastaa tietyssä laajuudessa ja tietyin selkein rajoituksin todellista ilmiötä 
 sisältää tutkittavan ilmiön olennaiset rakenteet ja ominaisuudet 
 sisältää sopivan määrän rakenteellisia, toiminnallisia tai rakenteellis-toiminnallisia 
samankaltaisuuksia tieteellisen mallin kanssa 
  ilmiöstä tarjoama selityksen taso vastaa oppilaan tarpeita 
 käyttää oppilaiden ymmärtämää kieltä 
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 huomioi oppilaan iän eikä sisällä epäolennaisia yksityiskohtia (Gilbert ym., 2000a, 
206; Mayer, 1989, 59-60; Saari, 2000, 34). 
Hyvä opetusmalli ei yksinään riitä, ellei sitä selitetä tarkoituksenmukaisesti. Mallin voi 
opetella ulkoa, mutta jollei ymmärrä sitä, mallista ei ole paljonkaan hyötyä eikä sen 
sisältämää tietoa pysty soveltamaan (Tynjälä, 2002, 48). 
Samaa ilmiötä voidaan ja on suositeltavaa kuvata usealla eri mallilla. Saman kohteen eri 
opetusmallit havainnollistavat tutkittavan kohteen eri piirteitä. Useiden eri opetusmallien 
käyttö auttaa oppilasta ymmärtämään mallikäsitettä, ei pitämään jotain tiettyä mallia 
yhdenmukaisena ilmiön kanssa. (Harrison, 2000, 1023; Saari, 2000) Historiallinen malli ja 
siihen liittyvät tarinat lisäävät oppilaan mielenkiintoa ja tekevät luonnontieteestä 
ymmärrettävämpää (Matthews, 1992).  
 
4.2.3 Oppilaiden omat mallit 
Vaikka tieteelliset mallit eivät ole oppilaiden itse keksittävissä, voivat oppilaat itse 
suunnitella malleista omia malleja, jotka auttavat heitä ilmiön ymmärtämisessä. Opettajalla 
on vastuu siitä, että oppilas osaa liittää mallin ominaisuudet vastaaviin ilmiön 
ominaisuuksiin. (Saari, 1997, 16) 
Oppilaiden tulisi päästä itse rakentamaan malleja malleista (Solomon, 1995). Oppilaan 
käsitys malleista ja niiden käytöstä kehittyy, jos opetuksessa varataan riittävästi aikaa 
mallien tekemiseen ja testaamiseen (Saari, 2000, 22). Mitä enemmän oppilaat pääsevät 
osallistumaan opetusmallin kehittämiseen, sitä tehokkaampi opetusmalli on (Saari, 2000, 
83). Tällä tavalla oppimistapahtuma muuttuu opettajakeskeisestä oppilaskeskeiseksi ja 
oppilaan mielenkiinto opittavaan asiaan herää (Saari, 1997, 47). 
Konstruktivistisen oppimisnäkemyksen mukaisella dialogisella argumentoinnilla voidaan 
testata oppilaiden mentaalisten mallien tasoa ja oikeellisuutta (Gilbert & Boulter, 2000, 
64). Samalla opettaja voi arvioida, oppilas itsearvioida ja muut oppilaat vertaisarvioida 
mentaalimallin oikeellisuutta. 
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4.2.4 Jaksollisen järjestelmä opetusmallina  
Alkuaineiden jaksollisesta järjestelmästä on olemassa useita pituudeltaan ja graafiselta 
muodoltaan erilaisia malleja (Tuomisto, 2005). Taulukkomuotoinen pitkä jaksollinen 
järjestelmä on sekä IUPAC:n (International Union of Pure and Applied Chemistry) 
suosittelema että yleisesti hyväksytty tieteellinen malli. Se on myös tavallisimmin käytetty 
alkuaineiden jaksollisen järjestelmän opetusmalli.  
Perusopetuksessa pitkän järjestelmän rinnalla käytetään monesti myös yksinkertaisempaa 
ja tiiviimpää lyhyttä järjestelmää, josta puuttuvat sivuryhmät. Perusopetuksessa opetetaan 
vain perusteet jaksollisen järjestelmän käyttötaidosta eli tämän lyhyen järjestelmän sisältö 
Bohrin atomimallin mukaisesti. Jaksolliseen järjestelmään sisältyvä kvanttimekaniikka ja 
atomiorbitaalit opitaan lukiossa. Lyhyttä jaksollista järjestelmää on syytä kuljettaa 
opetuksessa rinnakkain pitkän kanssa, että oppilaat ymmärtävät lyhyen opetusmallin 
pätevyysalueen rajallisuuden sekä sen, että se on vain osa varsinaista alkuaineiden 
jaksollista järjestelmää.  
Jos jaksollinen järjestelmä opetetaan oppilaalle vain osittain, oppilaalle saattaa jäädä 
virheellisiä käsityksiä (Ben-Zvi & Genut, 1998, 353). Oppilaalle saattaa jäädä käsitys, että 
esimerkiksi jaksollisuuden laki pätee poikkeuksetta ja samanlaisena koko jaksolliseen 
järjestelmään. Näin ei kuitenkaan ole, vaan pääryhmien alkuaineiden ominaisuudet ovat 
samankaltaisia pystyriveittäin, lantanoideilla ja aktinoideilla taas vaakariveittäin. 
Jaksollisen järjestelmän käyttötaito edellyttää, että oppilas hallitsee atomin rakenteeseen 
liittyvät käsitteet: protoni, neutroni, elektroni, elektronikuoret, ydin, järjestysluku, 
massaluku, isotooppi. Lisäksi oppilaan on hallittava jaksollisen järjestelmän rakenteeseen 
liittyvät käsitteet: ryhmä, pääryhmä, jakso. Jaksollisen järjestelmän käyttötaito edellyttää, 
että oppilas ymmärtää edellä mainittujen käsitteiden väliset yhteydet toisiinsa ja 
jaksolliseen järjestelmään. Jaksolliseen järjestelmään liittyvät peruskäsitteet ja niiden 
väliset yhteydet ovat kuitenkin monelle 8-luokkalaiselle vaikeita hallita (Tuomisto, 2005). 
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5 KEHITTÄMISHAASTEET: SUUNNITTELU- JA ARVIOINTIKEHIKKO JA OPPIMISPELIT  
Tässä luvussa esitellään kehittämistutkimukseen sisältyvät kolme kehittämishaastetta 
(luvut 5.1, 5.2 ja 5.3). Jokaisen kehittämishaasteen eri vaiheet ja syklinen rakenne sekä 
kehittämistutkimukselle tyypilliset piirteet on pyritty raportoimaan mahdollisimman 
tarkasti.  
 
5.1 Kehittämishaaste 1: Kemian oppimispelien suunnittelu- ja arviointikehikko 
Kehittämishaasteessa 1 kehitetään suunnittelu- ja arviointikehikko kemian 
perusopetukseen suunnattujen kortti- ja lautapelien suunnittelua ja arviointia varten. 
Tämän kehikon kehittämistavoitteina on 1) tukea kemian opettajaa opetettavan aiheen ja 
opetustavoitteiden mukaisen sekä valittua opetuksellista näkökulmaa tukevan 
oppimispelin valinnassa; 2) luoda laadukkaan oppimispelin kriteerit, joiden avulla voidaan 
kehittää uusia kortti- ja lautapelejä kemian opetukseen.       
Digitaaliset pelit, kuten tietokone- ja videopelit, ovat hyvin suosittuja ja niiden tutkimus on 
viimeisten vuosien aikana kasvanut valtavasti. Viihdepelaamisen lisäksi tutkitaan sekä 
digitaalisten pelien opetuskäyttöä että viihde- (eng. entertainment) ja opetusnäkökulmien 
(eng. education) yhdistymistä samassa pelissä (eng. edutainment). On myös kehitetty 
monia erilaisia ja systemaattisia tapoja luokitella ja arvioida olemassa olevia digitaalisia 
pelejä esimerkiksi flow-tilan, tarinallisuuden, todenmukaisuuden sekä sitoutumisen ja 
uppoutumisen tunteiden perusteella (esim. de Freitas & Oliver, 2006; Ke, 2009; Annetta, 
2010). Digitaalisia pelejä on arvioitu myös opetuksellisen tehokkuuden, ohjauksen ja tuen 
näkökulmista (esim. Virvou, Katsionis, & Manos, 2005; de Freitas & Oliver, 2006; Dondi & 
Moretti, 2007). Vaikka kortti- ja lautapelejä on ollut olemassa jo kauan ennen 
tietokonepelejä, niille ei ole kehitetty vastaavia systemaattisia luokittelu-, suunnittelu- tai 
arviointitapoja. Tärkeitä tekijöitä ja kriteereitä on kuitenkin mainittu oppimispeleihin 
liittyvien tutkimusartikkelien teksteissä.     
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Uusi suunnittelu- ja arviointikehikko kemian perusopetukseen suunnatuille kortti- ja 
lautapeleille kehitetään vastaamaan havaittuun tarpeeseen. Tämän kehikon 
kehittämistutkimus aloitetaan ongelma-analyysillä, jonka tulosten pohjalta luodaan 
vaiheittain uusi kehittämistuotos kemian perusopetuksen tarpeisiin. 
 
5.1.1 Teoreettinen ongelma-analyysi 
Kehittämishaasteen 1 tutkimus aloitettiin teoreettisella ongelma-analyysillä. Siinä 
tutkimusmenetelmänä käytettiin kirjallisuuskatsausta. Kirjallisuuskatsaus toteutettiin 
kesällä 2015 yhdistäen integroivan ja systemaattisen kirjallisuuskatsauksen 
aineistonkeruun kriteereitä ja malleja (Salminen, 2011, 9-11; Koskinen, Kangas, & Krokfors, 
2014, 25-26). 
Integroivaa kirjallisuuskatsausta käytetään, kun halutaan tuottaa uutta tietoa jo tutkitusta 
aiheesta ja antaa aiheesta laaja kuva. Integroivassa kirjallisuuskatsauksessa on samat 
vaiheet kuin systemaattisessa kirjallisuuskatsauksessa. Integroiva kirjallisuuskatsauksessa 
tutkimusaineistoa ei kuitenkaan seulota yhtä tarkasti kuin systemaattisessa katsauksessa, 
mutta aineistoa tarkastellaan kuitenkin kriittisesti. Integroiva kirjallisuuskatsaus sallii 
systemaattista laajemman ja vaihtelevamman näkökulman. (Salminen, 2011, 8) 
Kehittämishaasteen 1 kirjallisuuskatsauksen vaiheet ovat seuraavat: 
 Tavoitteen määrittely: kirjallisuuskatsauksessa saadaan esiin relevantteja, pelien ja 
oppimispelein luokitteluun ja arviointiin liittyviä tutkimusartikkeleita. 
 Kriteerien määrittely artikkeleille: artikkeli sisältää jonkin työkalun, kehikon tai 
muuta relevanttia tutkimustietoa pelien ja oppimispelien luokittelusta tai 
arvioinnista; artikkelin aiheena ei saa olla vain yksi peli, vain simulaatiot tai vain 
kaupalliset pelit; artikkeli on aikaväliltä 2000-2014; artikkeli löytyy ilman lisämaksua 
joko Helsingin yliopiston Nelli-portaalista tai Google Scholar -hakuohjelmasta. 
Poikkeuksen yhden pelin kieltävään kriteeriin tekevät kemian opetukseen liittyvät 
oppimispeliartikkelit. 
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 Haku- ja avainsanojen määrittely artikkeleille: ensimmäinen haku avainsanoilla 
games ja classification; toinen haku avainsanoilla games ja evaluation; kolmas haku 
avainsanoilla games ja quality assessment; neljäs haku avainsanoilla educational 
games ja quality assessment; viides haku avainsanoilla learning games ja quality 
assessment.  
 Tietokantojen määrittely: Nelli-portaali, joka sisältää Helsingin yliopiston kirjaston 
ja Suomen Kansalliskirjaston tietokannat, lehdet ja e-lehdet. 
 Varsinainen kirjallisuushaku: (ks. seuraava kappale). 
 Tutkimusaineiston seulonta:  sisällönanalyysi sisältäen koodauksen (ks. Hsieh & 
Shannon, 2005). 
 Tutkimusaineiston synteesi: suunnattu sisällönanalyysi, sisältäen ryhmittelyn. 
 
Kirjallisuuskatsauksesta varten tehdystä viidestä hausta yhteensä 14 artikkelia hyväksyttiin 
tutkimusaineiston suodatusvaiheeseen. Ensimmäinen kirjallisuushaku hakusanoilla games 
ja classification tuotti 132219 tulosta. Yksikään kymmenestä ensimmäisestä relevanttiuden 
mukaan listatusta hakutuloksesta ei ollut relevantti tämän tutkimuksen näkökulmasta. 
Nämä artikkelit joko luokittelivat pelejä esimerkiksi väkivaltaisuuden tai huijaamisen 
perusteella, tai aihealue käsitteli jotain muuta kuin pelattavia pelejä, kuten ”weakly acyclic 
games”. Toinen haku avainsanoilla games ja evaluation tuotti 339307 tulosta, mikä oli aivan 
liian suuri määrä kahlattavaksi läpi. Siksi tuloksista huomioitiin relevantti-kriteerin 
mukaisesta listauksesta 90 ensimmäistä artikkelia. Näistä artikkeleista 
kirjallisuuskatsaukseen hyväksyttiin kuusi. Toiselle haulle tehtiin vielä tarkennus ja mukaan 
valittiin pelkästään uusimmat eli vuoden 2014 artikkelit. Näistä kirjallisuuskatsaukseen 
valittiin kaksi artikkelia. Kolmas haku avainsanoilla games ja quality assessment tuotti   
126075 artikkelia, joista 30 ensimmäisen joukosta poimittiin ne relevantit artikkelit, joita 
muut haut eivät vielä olleet antaneet tuloksiksi. Kaksi uutta artikkelia hyväksyttiin mukaan 
kirjallisuuskatsaukseen. Neljännestä haun 36689 tuloksesta hakusanoilla educational 
games ja quality assessment hyväksyttiin mukaan neljä artikkelia. Viides ja viimeinen haku 
tuotti 51080 tulosta hakusanoilla learning games ja quality assessment, mutta 30 
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ensimmäisen artikkelin joukossa ei ollut yhtään uutta, tämän tutkimuksen kannalta 
relevanttia artikkelia. 
Kaikkiaan 14 artikkelista vain yksi käsitteli lautapelejä ja kaikki muut erilaisia digitaalisia 
pelejä. Kirjallisuuskatsausta haluttiinkin täydentää 16:lla kemian kortti- ja lautapelejä 
koskevilla tai muuten olennaista lisätietoa aihealueeseen antavilla tutkimusartikkeleilla. 
Lisäksi kirjallisuuskatsausta päivitettiin vielä tammikuussa 2015 yhdellä uudella artikkelilla. 
Täten integroivaan kirjallisuuskatsaukseen otettiin mukaan yhteensä 31 artikkelia. 
Valituista 31 artikkelista yksi oli meta-analyysi (Ke, 2009) ja kaksi artikkelikatsauksia (Chin, 
Dukes, & Gamson, 2009; Li & Tsai, 2013). Varsinaisia pelien arviointityökaluja ja kehikkoja 
esiteltiin kahdeksassa artikkelissa (O’Neil, Wainess, & Baker, 2005; de Freitas & Oliver, 
2006; Annetta, 2010; Hainey, Conolly, & Boyle, 2010; Mitgutsch & Alvarado, 2012; Reuter, 
Mehm, Göbel, & Steinmetz, 2013; Mayer, Bekebrede, Harteveld, Warmelink, Zhou, van 
Ruijven, Lo, Kortmann, & Wenzler, 2014; Tsai, Tsai, & Lin, 2015). Yksi artikkeli esitteli 
opetussuunnitelman viimeistelyyn tarkoitetun työkalun, joka sopii osittain myös 
digitaalisten pelein arviointiin (Roodt & Joubertjr, 2009). Ehdotuksia pelien ja 
oppimispelien erilaisiksi luokittelutavoiksi sekä oppimispelien ja pelissä oppimisen 
arviointitavoiksi esiteltiin seitsemässä artikkelissa, joista yksi käsitteli erityisesti 
alakouluopetukseen suunnattuja lautapelejä (Dondi & Moretti, 2007; Ke, 2008; Rego, 
Moreira, & Reis, 2010; Salmina & Tihanova, 2011; Wouters, 2011; Amer, Vela, González 
Sánchez, Zea, & Paderewski Rodrigues, 2012; Zapata-Rivera, 2012). Tutkittuja 
oppimispelimateriaaleja esitteli kaksi artikkelia (Costa, 2007; Bayir, 2014). Erilaisia 
pelitutkimuksia valituista artikkeleista oli kuusi, joista kahdessa tutkittiin erityisesti kemian 
oppimispelejä (Owens & Sanders, 1998; Bornstein, Kugler, & Ziegelmeyer, 2003; Virvou, 
Katsionis, & Manos, 2005; Barab, Scott, Siyahham, Goldstoe, Ingram-Goble, Zuiker, & 
Warren, 2009; Tüysüs, 2009; Rastegarpour & Marashi, 2012). Neljässä artikkelissa 
käsiteltiin oppimispelejä opetusmenetelmänä ja mainittiin hyvän oppimispelein 
ominaisuuksia (Nemerow, 1996; Casbergue & Kieff, 1998; Galus, 2003; Lujan & DiCarlo, 
2006). 
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Taulukko 2. Laadukkaiden pelien ja oppimispelien ominaisuuksia integroivan 
kirjallisuuskatsauksen perusteella. 
Pelien ja oppimispelien laatuun liittyviä keskeisiä käsitteitä 
 
Mainintojen määrä artikkeleissa  
(Nartikkeli = 31) 
Sosiaalisuus (vuorovaikutus, osallistuminen, ryhmätyö) 17 
Palaute ja palkinnot 12 
Ohjaus ja tuki (opettaja, vertais-) 11 
Oppimistavoite (taidot, tiedot, asenteet) 11 
Yhteistoiminnallisuus ja/tai kilpailullisuus 11 
Uppoutuminen, sitoutuminen, läsnäolon tunne 9 
Pelin yhteys tosielämään 9 
Arviointi (itse-, opettaja, ennen peliä, pelin aikana, pelin jälkeen) 8 
Esteettisyys, visuaalisuus, käytettävyys, pelattavuus 8 
Oppilaat oppivat pelin oppimistavoitteen 7 
Tarinallisuus tai juonen runsaus 7 
Sisältö ikätasolle sopiva 6 
Kansallinen OPS tai pedagogisuus huomioitu 6 
Ongelmanratkaisua sisältävä 6 
Vaihtelevat vaikeustasot tai vaikeusasteen kasvaminen pelin edetessä  4 
Flow-tila 4 
Monen pelattava (vs. yksin pelattava) 4 
Ristiriitoja ja haasteita sisältävä 4 
Pelin ja pelaajan välinen vuorovaikutus (pelikokemus) 4 
Pelin konteksti liittyy pelaajiin 3 
Pelin aiheen ja sisällön välinen yhteys 3 
Säännöt yksiselitteiset ja/tai selkeät 3 
Siirrettävyys 2 
Turhautumisen ja tyytyväisyyden tunteen välinen vaihtelu pelin aikana 2 
Peli-identiteetti tai muokattava pelihahmo 2 
Pelin tavoite selkeä (HUOM! Voi olla eri kuin oppimistavoite) 2 
Itsetuntoa nostava 2 
Oikeellisuus (kieli, sisältö) 2 
Yrityskertojen määrä 1 
Navigoinnin helppous ja selkeys 1 
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Artikkelit luettiin ja sisällöstä seulottiin suunnatulla sisällönanalyysillä (eng. directed 
content analysis) tähän tutkimukseen olennainen tieto. Sisällönanalyysi sisältyy tyypillisesti 
kirjallisuuskatsaukseen. Sisällönanalyysin tavoitteena on tiivistää ja selkeyttää aineistoa 
sekä lisätä sen informaatioarvoa. (Tuomi & Sarajärvi, 2006, 110, 119) Suunnatussa 
sisällönanalyysissä sisällön koodausta ohjaa olemassa oleva teoria tai aiempi relevantti 
tutkimustieto (Hsieh & Shannon, 2005, 1277). Seulottu tieto listattiin aluksi suoraan 
tekstistä löytyvillä termeillä ja pidemmillä lauseilla. Tämän jälkeen tieto koodattiin sopiviksi 
sanoiksi tai sanapareiksi, joista tutkimusaineiston synteesivaiheessa muodostettiin 
kaikkiaan 22 pelien laadukkaita ominaisuuksia kuvailevaa ryhmää (Taulukko 2).  
 
5.1.2 Kehittämisprosessi 
Kemian perusopetukseen suunnattujen kortti- ja lautapelien suunnittelu- ja 
arviointikehikon kehittämisprosessissa taulukossa 2 mainittuja laatukriteereitä 
tarkasteltiin kriittisesti. Pohdittiin, mitkä peleille listatuista 22 laatukriteeristä voivat 
toteutua myös kortti- ja lautapeleissä. Todettiin, että kortti- ja lautapeleissä tiettyjä asioista 
ei ole olemassa tai tiettyjä asioita ei voida toteuttaa kuten digitaalisissa peleissä. 
Kehittämistuotosta varten päätettiin taulukon 2 laatukriteereistä poistaa seuraavat 
digitaalisille peleille ominaiset kriteerit: navigoinnin helppous ja selkeys, yrityskertojen 
määrä, peli-identiteetti tai muokattava pelihahmo, tarinallisuus tai juonen runsaus. Lisäksi 
päätettiin jättää huomiotta vain kaksi ja yksi mainintaa listauksessa saaneet kriteerit 
oikeellisuus ja itsetuntoa nostava. Näiden poisjättämistä perusteltiin myös sillä, että ne 
liittyvät implisiittisesti muihin kriteereihin: oikeellisuus pelattavuuteen ja käytettävyyteen, 
itsetunto ainakin palautteeseen, palkintoihin ja sitoutumiseen. Digitaalisille pelaamiselle 
tyypillinen flow-tila päätettiin sisällyttää uuteen suunnittelu- ja arviointikehikkoon, koska 
flow-tilaan vaikuttavia tekijöitä pystyy ainakin pelaaja itse arvioimaan pelaamisen jälkeen. 
Flow-tila voidaan määritellä korkeaksi keskittyneisyyden tilaksi, joka voidaan saavuttaa 
kasvattamalla pelin vaikeustasoa ja haasteita asteittain pelaajan taitojen kehittyessä ja 
saada näin aikaan pelinaikaista tyytyväisyyden ja turhautumisen tunteen vaihtelua. 
Tyytyväisyyden tunnetta saavat aikaan myös palkitseminen, nopea palaute ja pelinaikaiset 
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kilpailut ja ristiriidat. Flow-tilan saavuttaminen ennustaa pelaajan motivaation ja aktiivisen 
sitoutumisen lisääntymistä. (Annetta, 2010, 107; Tüysüs, 2009, 781). Motivaatio ja 
sitoutuminen taas vaikuttavat tutkimusten mukaan myönteisesti oppimiseen. 
Norman (1993) listaa tehokkaan oppimisympäristön ominaisuuksia: 
 jatkuva vuorovaikutus ja palaute 
 tietyt tavoitteet ja määritellyt menetelmät 
 motivoiva 
 jatkuva itsensä haastamisen mahdollisuus: ei liian helppoa, että tylsistyy, ei liian 
vaikeaa, että turhautuu 
 sitoutumisen tunteen syntyminen annettuun tehtävään 
 tehtävään sopivat työvälineet 
 subjektiivisen kokemusta häiritsevien häiriöiden välttäminen. 
Kirjallisuuskatsauksen perusteella laadukkaat oppimispelit täyttävät nämä kaikki kriteerit. 
Kemia perusopetus huomioitiin suunnittelu- ja arviointikehikossa siten, että kemian 
perusopetuksen opetussuunnitelmien perusteista 2014 (Opetushallitus, 2014, 453-459) 
poimittiin tavoitteita ja sisältöä kuvaavia olennaisia avainsanoja, esimerkiksi 
arkielämäyhteys sekä makro-, submikro- ja symbolitaso.  Nämä avainsanat sisällytettiin 
suunnittelu- ja arviointikehikkoon laadukkaan pelin kriteerien lisäksi. Näistä kaikista 
laadukkaan oppimispelin vaatimuksista muodostettiin kolme toisiinsa liittyvää luokkaa 
sisältävä suunnittelu- ja arviointikehikko erityisesti kemian perusopetuksen lauta- ja 
korttipeleille. 
  
5.1.3 Kehittämistuotos 
Kehittämistutkimuksen 1 kehittämistuotoksena saatiin kemian perusopetukseen 
suunnattujen kortti- ja lautapelien suunnittelu- ja arviointikehikko (Liite 1). Siinä 
laadukkaan pelin kriteerit (Taulukko 2) yhdistyivät kemian perusopetuksen tavoitteisiin ja 
sisältöihin. Tavoitteena oli luoda helppokäyttöinen työkalu sekä oppimispelien 
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laadukkuutta arvioiville kemian opettajille että kortti- ja lautapelejä kemian opetukseen 
suunnitteleville.   
Suunnittelu- ja arviointikehikko sisältää luokkia ja alaluokkia, jotka kuvailevat laadukkaan 
oppimispelin ominaisuuksia. Lisäksi alaluokkien tarkennukset helpottavat tulkintaa ja 
näyttävät vaihtoehtoja. Jos jokin vaihtoehdoista on tutkimuksen mukaan muita parempi, 
se näkyy taulukossa tummennettuna. 
 
5.1.4 Luotettavuuden arviointi  
Kehittämistuotoksen 1 luotettavuutta arvioitiin usealla eri tavalla. Yleisen laadukkaan 
kehittämistutkimuksen viidestä kriteeristä (Pernaa, 2013, 20)(ks. Luku 2.2) tämä 
kehittämistutkimus täyttää ainakin kokonaisvaltaisuuden, siirrettävyyden, 
dokumentoinnin ja testaamisen kriteerit. Syklisyyden kriteerin täyttyminen jää osittaiseksi, 
koska kehittämistuotosta ei testattu ja arvioitu tämän tutkimuksen aikana jatkuvasti, vaan 
ainoastaan valmis tuotos testattiin. 
Sekä tutkija että kemian opettaja käyttivät kehitettyä kehittämistuotosta eli suunnittelu- ja 
arviointikehikkoa kahden kemia-aiheisen korttipelin arviointiin. Näiden korttipelit ja niiden 
kehittämisprosessit on kuvattu tarkemmin alaluvuissa 5.2. ja 5.3. Molemmat testaajat 
täyttivät molemmista korttipeleistä oman suunnittelu- ja arviointikehikon siten, että he 
rengastivat kehikossa olevista ominaisuuksista ne, jotka katsoivat arvioitavalla korttipelillä 
olevan. Näille arvioille laskettiin Cohenin kappa-arvot (κ) (Taulukko 3). Kappa-arvo kuvaa 
yhtäpitävyysarvon ja sattumayhtäpitävyysarvon eroa, eli kertoo sen osuuden (%), josta 
kaksi arvioijaa on yhtä mieltä. Kappa-arvon ollessa 0.40 – 0.59 on yhtäpitävyys kohtalainen, 
0.60 – 0.79 hyvä ja 0.80 - 1.00 erittäin hyvä.  
 
Taulukko 3. Suunnittelu- ja arviointikehikon avulla arvioitujen korttipelien kappa-arvot. 
Arvioitu korttipeli Cohenin kappa-arvo (κ) 
Kerää kolmikko 
Jaksollisuusdomino 
0.718 
0.756 
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Cohenin kappa-arvoista voidaan havaita, että tutkijan ja opettajan yksimielisyys 
molemmista korttipeleistä on hyvä (0.59 < κ <0.80). Samalla Cohenin kappa-arvot 
osoittavat, että tässä tutkimuksessa kehitetty suunnittelu- ja arviointikehikko on 
käyttökelpoinen: sillä on hyvä validiteetti. Suunnittelu- ja arviointikehikko mittaa ja arvioi 
hyvin juuri niitä kortti- ja lautapelien ominaisuuksia, joita se on suunniteltu mittaamaan. 
Suurimmat erot kahden arvioijan välillä koskivat arvioitujen korttipelien avulla opittavia 
taitoja sekä oppilaan saamia ohjeita, tukea ja palautetta ennen peliä ja pelin jälkeen. 
 
5.1.5 Johtopäätökset ja pohdinta 
Kirjallisuuskatsauksen tulokset (Taulukko 2) osoittavat selvästi, että pääasiassa 
digitaalisten, mutta myös perinteisten pelien ja oppimispelien tutkijoilla ja kehittäjillä on 
melko yhtenäinen näkemys laadukkaan pelin sisällöstä ja ominaisuuksista. Tämä näkemys 
vahvistaa tutkimuksen teoreettista viitekehystä oppimispelin käytöstä opetuksessa, mutta 
myös perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden 2014 kemian osuuden keskeistä 
sisältöä ja tavoitteita. Sekä pelitutkijat että uusi valtakunnallinen perusopetuksen 
opetussuunnitelma painottavat vuorovaikutusta ja yhteistoiminnallisuutta; tukea, 
palautetta ja arviointia; ongelmanratkaisua ja sopivan tasoisia haasteita; ja yhteyttä 
todelliseen elämään. Kaikki nämä ovat keskeisiä käsitteitä ja tekijöitä sosio-
konstruktivistisessa oppimiskäsityksessä, ohjaavassa ja oppilasta tukevassa jatkuvassa 
arvioinnissa sekä opittavan tiedon relevanttiudessa. Kaikki auttavat oppilasta oppimaan. 
Kirjallisuuskatsauksen perusteella voidaan siis sanoa, että laadukkaat pelit tai oppimispelit 
edistävät oppimista, vaikka kaikki eivät olekaan vielä samaa mieltä oppimispelien 
soveltuvuudesta opetusmenetelmäksi.    
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5.2 Kehittämishaaste 2: Jaksollisuusdomino 
Kehittämishaasteessa 2 kehitettiin Jaksollisuusdomino-korttipeli, jonka 
kehittämisvaiheiden aikana saatiin vastauksia tutkimuskysymyksiin 1) Mitä haasteita on 
jaksollisen järjestelmän oppimisessa? ja 2) Millainen oppimispeli tukee alkuaineiden 
jaksollisen järjestelmän käyttötaidon ja siihen liittyvien käsitteiden oppimista? 
 
5.2.1 Empiirinen ongelma-analyysi 
Kehittämishaasteen 2 empiirinen ongelma-analyysi tehtiin alkuaineiden jaksollisen 
järjestelmän ja siihen liittyvien käsitteiden oppimista koskevan pro gradu -tutkielman 
empiirisen tutkimuksen tulosten perusteella (Tuomisto, 2005). Tutkimuksen tuloksista 
ilmeni, että perusopetuksen 8. luokan oppilailla on puutteita jaksollisen järjestelmän 
sisällön ymmärtämisessä ja käyttötaidossa.  Puutteita havaittiin olevan erityisesti 
seuraavissa atomin rakenteeseen ja ominaisuuksiin liittyvissä käsiteissä ja sisällöissä: 
 alkuaineiden kemiallinen samankaltaisuus pääryhmittäin  
 atomin koon (säteen) ryhmittäinen ja jaksollinen muuttuminen. 
 atomirakenteen yhteys jaksoihin 
 jaksojen ja vaakarivien yhteys 
 metallisuuden päättely 
 muodostuvan alkuaineionin päättely jaksollisesta järjestelmästä 
 suhteellisen atomimassan ja massaluvun ero 
 uloimman elektronikuoren yhteys pääryhmään. 
Empiirisen ongelma-analyysin lisäksi tehtiin myös teoreettinen ongelma-analyysi, että 
saatiin koottua riittävän laaja teoreettinen viitekehys kehittämisprosessia ja 
kehittämistuotosta varten. Kahden ongelma-analyysin käyttäminen lisäsi myös 
kehittämistutkimuksen 2 triangulaatiota ja siten tutkimuksen luotettavuutta.  
 
5.2.2 Teoreettinen ongelma-analyysi 
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Teoreettisessa ongelma-analyysissä kartoitettiin kemian opetukseen suunnattuja 
oppimispelejä vuosilta 1970 – 2014 ja perehdyttiin oppimispelien teoriaan (Luku 3) sekä 
jaksollisen järjestelmän käyttöön opetusmallina (Luku 4). Lisäksi selvitettiin laadukkaan 
pelin ja oppimispelin kriteereitä (Kehittämistutkimus 1, Luku 5.1)   
Teoreettisen ja empiirisen ongelma-analyysin perusteella tälle kehittämistutkimukselle 
asetettiin tavoite 1) Kehittää ja testata oppimispeli alkuaineiden jaksollisen järjestelmän 
käyttötaidon kehittämiseen.  
 
5.2.3 Kehittämisprosessi 
Tutkimuskirjallisuuden perusteella päätettiin, että kehitettävä oppimispeli suunnitellaan 
jonkin kaikille tutun kortti- tai lautapelin ideaa ja sääntöjä soveltaen. Kehitettävässä pelissä 
oppilaan tulisi voida soveltaa jaksollisen järjestelmän sisältämää tietoa omalle ikätasolleen 
(8.lk) sopivalla tavalla. Todettiin, että Domino on klassinen, kaikille tuttu korttipeli. 
Dominossa on 28 korttia, joihin kaikkiin on merkitty kaksi numeroa väliltä 0 - 6 ympyröinä. 
Pelin aikana pelaajat lisäävät vuorollaan Dominokortin pöydälle niin, että jompikumpi siinä 
olevista luvuista täsmää jo pöydällä olevien korttien muodostaman jonon jommankumman 
pään numeroon.  
 
5.2.3.1 Jaksollisuusdominon ensimmäinen versio 
Aluksi valittiin alkuaineita pääryhmistä 1, 2, 13 - 18 niin, että jokaista dominon lukua vastasi 
kaksi saman pääryhmän tai jakson alkuainetta (Taulukko 4). Poikkeuksena on numero 6, 
jota vastaavilla alkuaineilla ei ole yhteistä jaksoa tai pääryhmää. Alkuaineita valittiin vain 
pääryhmistä, koska jaksollisen järjestelmän perusopetus (8.lk) keskittyy pääasiassa näiden 
ryhmien alkuaineiden atomirakenteiden, ominaisuuksien, niiden jaksollisuuden 
ymmärtämiseen. Alkuaineet pyrittiin valitsemaan myös sen perusteella, että ne olisivat 
oppilaille nimeltään ja ulkonäöltään tuttuja arkielämästä tai aiemmista kemian opinnoista. 
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Taulukko 4. Klassisen dominon numeroiden ja Jaksollisuusdominon alkuaineiden 
vastaavuus. 
Klassinen domino Jaksollisuusdomino Yhteistä sijainnissa 
 
vety (H) 
litium (Li) 
1. pääryhmä  
 
 
kalium (K) 
kalsium (Ca) 
3. jakso 
 
natrium (Na) 
magnesium (Mg) 
2. jakso 
 
fluori (F) 
kloori (Cl) 
17. pääryhmä 
 
neon (Ne) 
hiili (C) 
2. jakso 
 
happi (O) 
rikki (S) 
16. pääryhmä 
 
 
helium (He) 
alumiini (Al) 
ei yhteistä pääryhmää tai jaksoa 
 
Jokainen numero toistuu klassisen dominon paloissa yhteensä kahdeksan kertaa. Siksi 
Jaksollisuusdominon kortteja varten kehitettiin yhtä numeroa vastaavista alkuaineista 
molemmista neljä vihjettä. Vihjeet ovat keskenään erilaisia, mikä poikkeaa klassisesta 
dominosta. Jokainen vihje sisältää tiedon alkuaineen nimestä, ominaisuudesta tai 
atomirakenteesta. Vastaavat tiedot on luettavissa ja pääteltävissä myös alkuaineiden 
jaksollisesta järjestelmästä, jos sitä osaa käyttää.  
Yhteen alkuaineeseen kehitettiin neljä vihjettä niin, että osa vihjeistä liittyy ainoastaan 
kyseiseen alkuaineeseen, osa on yleisempiä ja sopivat näin useampaan pelin alkuaineista 
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(Kuva 7). Laaditut vihjeet sijoitettiin kortteihin vastaaviksi pareiksi kuin parit ovat 
klassisessa dominossa (Kuva 8). Peliä pelattaessa oppilaan on ymmärrettävä kahden eri 
vihjeen vastaavuus ja perusteltava se muille ääneen pelin aikana käytössä olevan 
jaksollisen järjestelmän avulla. Samalla pelaajat rakentavat pelin aikana omaa yhteistä 
malliaan jaksollisesta järjestelmästä.  
 
Kuva 7. Rikkiin (S) liittyvät vihjeet Jaksollisuusdominon korteissa. 
 
      
 
 
 
 
 
 
 
    
Kuva 8. Klassisen dominon palat ja vastaavat Jaksollisuusdominon kortit. 
 
5.2.3.2 Jaksollisuusdominon testaaminen 
Jaksollisuusdominon ensimmäinen versio testattiin Kemian opetuksen päivillä pidetyssä 
oppimispelipajassa Helsingissä 17.04.2009. Oppimispelipajaan osallistui yhteensä 22 
kemian tutkijaa, opettajaa ja opettajaopiskelijaa eri puolilta Suomea. He pelasivat joko 
Jaksollisuusdominoa tai Kerää kolmikko -korttipeliä tai näitä molempia oppimispelejä 2 - 4 
pelaajan ryhmissä ja antoivat sitten henkilökohtaisen tai ryhmän yhteisen palautteen 
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pelaamastaan pelistä palautelomakkeeseen. Palautelomakkeessa pyydettiin palautetta 
säännöistä, korteista, pelin kestosta ja vaikeusasteesta sekä annettiin mahdollisuus 
yleiseen palautteeseen. Täytettyjä palautelomakkeita saatiin takaisin yhteensä 17 
kappaletta.  
Jaksollisuusdominon ensimmäistä versiota Kemian opetuksen päivillä keväällä pelasi ja 
palautetta antoi yhteensä 20 testaajaa. Pelin peliaika oli testaajilla yleisimmin 12 - 15 
minuuttia ja sitä pidettiin sopivana. Myös 20 - 30 minuutin peliaika todettiin sopivan 
mittaiseksi. Vain yksi testaaja piti peliaikaa liian pitkänä, mutta aikaa ei ollut mainittu 
palautelomakkeessa. Pelin vaikeusastetta piti sopivana neljätoista ja melko vaikeana kaksi 
testaajista. Neljä vastaajaa ei ollut rastittanut palautelomakkeeseen lainkaan arviota pelin 
vaikeusasteesta (liian helppo, sopiva, liian vaikea). 
Pelin kortteihin toivottiin jokeri-korttia, joka sopisi vastineeksi mihin tahansa vihjeeseen. 
Lisäksi toivottiin, että elektronit piirretään kortteihin selvästi ydintä pienemmiksi ja ulointa 
kuorta kuvaavat kortit, joihin ei ole merkitty ydintä, muokataan selkeämmiksi. Liian tarkat, 
vain yhteen alkuaineeseen sopivat vihjeet toivottiin poistettaviksi, koska ne jumittivat pelin 
tai pakottivat yhden pelaajan nostamaan melkein koko korttipakan itselleen. Myös kortteja 
toivottiin peliin lisää samasta syystä. Yhdessä palautelomakkeessa ehdotettiin vihjeet Cl ja 
17. pääryhmä sisältävän kortin poistamista pelistä kokonaan. 
Sääntöjen osalta testaajat toivoivat, että perustelun tärkeyttä pelissä korostettaisiin 
aiempaa selvemmin. Dominon pelaamisen sääntöjä ehdotettiin selitettäväksi lyhyesti 
esimerkiksi kuvan avulla. Kaksi testaajaa ehdotti, että pelin aikana joutuisi nostovuorollaan 
nostamaan vain yhden kortin, eikä niin montaa, että löytää pöydällä oleviin kortteihin 
sopivan kortin. 
Pelin aikana käytössä olevaan alkuaineiden jaksolliseen järjestelmään ehdotettiin 
merkittäväksi jaksot ja ryhmät. Epäselväksi jäi, toivottiinko pääryhmien osalta myös niiden 
nimiä merkittäviksi jaksolliseen järjestelmään numeroiden lisäksi. Lisäksi toivottiin, että 
jokainen pelaaja saisi pelin ajaksi oman jaksollisen järjestelmän käyttöönsä. Testitilanteessa 
jaksollisia järjestelmiä käytettiin pareittain. 
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5.2.3.3 Jaksollisuusdominon toinen versio 
Jaksollisuusdominoa kehitettiin testauksesta saadun palautteen perusteella. Oppimispelin 
toisen versioon laadittiin enemmän yleisemmässä muodossa olevia vihjeitä ja korttien 
piirroksista tehtiin selkeämpiä.  
Jaksollisuusdominon toisen version säännöt (Liite 2) ovat selkeämmät ja lyhyemmät kuin 
ensimmäisessä versiossa. Sääntöihin on lisätty myös pelin pääperiaatetta ja etenemistä 
kuvaava piirros.  
 
5.2.4 Kehittämistuotos 
Kehittämishaasteessa 2 kehitettiin kemian perusopetukseen suunnattu Jaksollisuusdomino 
tukemaan jaksollisen järjestelmän käyttötaidon kehittymistä ja vastaamaan 
tutkimusongelmaan 3) Millainen oppimispeli tukee jaksollisen järjestelmän käyttötaidon ja 
siihen liittyvien käsitteiden oppimista? Kehitetyn Jaksollisuusdominon periaate on sama 
kuin klassisen Dominon, mutta klassisesta dominosta poiketen kaikki vihjeet ovat 
keskenään erilaisia. 
Jaksollisuusdominossa on 28 kortin pakka. Jokaisessa kortissa on kaksi vihjettä, jotka 
liittyvät yhteen peliin valitusta 14:sta alkuaineesta. Kaikki pelin vihjeet ovat keskenään 
erilaisia. Pelaajilla saa olla apuna pitkä jaksollinen järjestelmä. Jos pelaajia on kaksi, jaetaan 
kummallekin seitsemän korttia. Jos pelaajia on neljä, kukin saa viisi korttia. Loput kortit 
laitetaan pöydälle pakaksi taustapuoli ylöspäin. Aloitusvuoro arvotaan ennen jakamista. 
Aloittaja asettaa yhden korteista pelipöydälle. Pelivuoro kiertää myötäpäivään. Seuraava 
pelaaja yrittää aina jatkaa pöydällä olevaa korttijonoa jommastakummasta päästä kortilla, 
joka vastaa sisällöltään päässä olevan kortin sisältöä. Oppilaan pitää perustella 
korttivalintansa jaksollisen järjestelmän perusteella ja ääneen muille pelaajille. Ellei sopivaa 
korttia ole, pelaaja nostaa pakasta yhden kortin itselleen, ja vuoro siirtyy seuraavalle 
pelaajalle. Ellei pakkaa enää ole, pelivuoro siirtyy silloinkin seuraavalle pelaajalle. Peli 
loppuu, kun joltain pelaajalta loppuvat kortit tai kukaan pelaajista ei enää pysty asettamaan 
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korttia pelin jatkoksi. Pelin päätyttyä lasketaan yhteen jokaisen pelaajan jäljellä olevien 
korttien määrä. Pelin voittaja on se, jolla on vähiten kortteja jäljellä. 
 
5.2.5 Luotettavuuden arviointi 
Kehittämishaasteen 2 luotettavuutta arvioitiin usealla eri tavalla.  Yleisen laadukkaan 
kehittämistutkimuksen viidestä kriteeristä (Pernaa, 2013, 20)(ks. Luku 2.2) tämä 
kehittämishaaste täyttää ainakin siirrettävyyden, syklisyyden, siirrettävyyden, testaamisen 
ja dokumentoinnin kriteerit. Kokonaisvaltaisuuden kriteerin täyttymistä voidaan perustella 
sillä, että tässä tutkimuksessa kehitetty oppimispeli toimii oppilaiden itse rakennettavana 
mallia jaksollisesta järjestelmästä ja ohjaa pelaavaa oppilasta rakentamaan oikeaa ja 
monipuolista käsitystä jaksollisen järjestelmän sisältämästä tiedosta sekä pyrkii tukemaan 
ja vahvistamaan jaksollisen järjestelmän käyttötaitoa. Kehitettiin siis ohjaava malli, mutta 
ei ohjaavaa teoriaa. Kehittämistuotoksen siirrettävyys ei jää vain paikalliseksi, vaan sitä 
voidaan käyttää kaikissa suomalaisissa yläkouluissa sekä kertaavana materiaalina lukioissa. 
Jaksollisuusdomino arvioitiin tässä tutkimuksessa kehitetyllä oppimispelien suunnittelu- ja 
arviointikehikolla (Luku 5.1 ja Liite 1). Kaksi arvioijaa, tutkija ja kemian opettaja, arvioivat 
pelin toisistaan riippumatta. Arvioijat olivat melko yksimielisiä pelin laadukkuudesta ja 
sopivuudesta kemian perusopetukseen (κ = 0.756). Peli täytti monia kehikossa mainituista 
laadukkaan oppimispelin vaatimuksista (Taulukko 5). Pelin todettiin olevan rakenteeltaan 
laadukas ja sopiva opittavaksi tarkoitetun asian oppimiseen. Peli toteuttaa kemian 
opetussuunnitelmasta ja pedagogiikasta asetetut laatukriteerit lähes kokonaan. Kemian 
oppimista edistetään pelissä arvioijien mukaan ajattelun näkyväksi tekemisellä, tiedon 
soveltamisella ja ikätasolle sopivilla lähikehityksen vyöhykkeen haasteilla. Pelin arvioitiin 
mahdollistavan ohjeistuksen ja tuen antamisen pelaajalle pelin kaikissa vaiheissa. Niitä 
pelaaja voi saada pelin ohjeista, opettajalta tai muilta pelaajilta. Arvioitiin myös, että 
oppilas voi saada palautetta pelaamisestaan ja oppimisestaan sekä pelin aikana että sen 
jälkeen. Palaute voi olla vertaispalautetta tai opettajan antamaa palautetta. Arvioijat olivat 
osittain eri mieltä taidoista, joita peli voi kehittää, pelissä esiintyvistä kemian tasoista ja 
täysin eri mieltä arvioinnin mahdollisuudesta ennen peliä ja pelin jälkeen. Pelikortteja ei 
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kumpikaan arvioijista pitänyt visuaalisina. Molemmat myös arvioivat, että pelistä puuttuu 
yhteys arkielämään eikä se opeta kriittisen ajattelun taitoja tai monilukutaitoa.  
 
Taulukko 5. Jaksollisuusdomino-korttipelin arviointi perusopetukseen suunnattujen kortti- 
ja lautapelien suunnittelu- ja arviointikehikkoa käyttäen.  
Jaksollisuusdomino-korttipeli 
OPPIMISTAVOITE Pelillä selkeä oppimistavoite 
Opittava tieto 
Opittavat taidot 
 
muistaminen, käsite tai ilmiö 
tiedon soveltaminen, sosiaalinen vuorovaikutus 
RAKENNE Pelivälineet 
Pelin ulkoasun ja kontekstin vastaavuus 
Saatavuus 
Siirrettävyys 
Peliaika  
Selkeät säännöt 
pelattavuus 
 
kaikille 
koulu, koti 
15 min 
helppolukuisuus, pelin tavoite helppo ymmärtää 
PEDAGOGIIKKA Ajattelun tekeminen näkyväksi 
Sopivat haasteet (lähikehityksen vyöhyke) 
Pelin sisällön ja opittavan asian vastaavuus 
selittäminen, perustelu, arviointi 
 
KEMIA JA 
PERUSOPETUSKEN OPS 
Kemian eri tasot 
Käsite tai aihe kuuluu OPSin sisältöihin 
Tiedon soveltaminen 
submikro, symboli 
SOSIAALISUUS 
AKTIIVISUUS 
Pelaajien määrä 
Oppilaiden välinen vuorovaikutus 
Oppilaan osallisuus 
usea 
kilpailullinen 
jatkuvasti 
OHJEET JA TUKI 
PALAUTE 
Ennen peliä 
Pelin aikana 
Pelin jälkeen 
ohjeistus 
vertaistuki, opettajan tuki, palaute  
keskustelu, palaute 
ARVIOINTI Pelin aikana itsearviointi, vertaisarviointi, opettajan arviointi 
 
 
5.2.6 Johtopäätökset ja pohdinta 
Jaksollinen järjestelmä on malli, josta oppilaat voivat rakentaa myös omia malleja. 
Kehitetyssä Jaksollisuusdomino-oppimispelissä oppilaat sekä kehittävät jaksollisen 
järjestelmän käyttötaitojaan että rakentavat omaa yhteistä malliaan jaksollisesta 
järjestelmästä. Oman mallin rakentamisen ja useiden eri mallien käytön on todettu 
edistävän mallia esittävän ilmiön oppimista (Solomon, 1995; Saari, 2000, 59).  
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Jaksollisuusdominon pelimateriaali on siirrettävissä suoraan perusopetukseen, mutta myös 
lukioon jaksollisen järjestelmän perusteita kertaavaksi materiaaliksi. Jaksollisuusdomino on 
muokattavissa ja laajennettavissa eritasoisille ryhmille ja oppilaille sopivaksi. Siitä voidaan 
poistaa kortteja, vihjeistä voidaan tehdä helpompia, vihjeiden aihealuetta voidaan 
laajentaa koskemaan ioneja, ioniyhdisteitä ja molekyyliyhdisteitä. Nykyinen peli ei yhdistä 
alkuaineita eksplisiittisesti makromaailmaan, mitä kuitenkin perusopetuksen 
opetussuunnitelmien perusteet 2014 (Opetushallitus, 2014) kemian opetuksen osalta 
painottaa. Jaksollisuusdominoa voidaan kuitenkin muokata vastaamaan myös tähän 
vaatimukseen pelin sisältämiä vihjeitä muokkaamalla.  
 
5.3 Kehittämishaaste 3: Kerää kolmikko -korttipeli 
Kehittämishaasteessa 3 kehitettiin Kerää kolmikko -korttipeli, jonka kehittämisvaiheiden 
aikana saatiin vastauksia tutkimuskysymyksiin 1) Mitä haasteita on jaksollisen järjestelmän 
oppimisessa? ja 2) Millainen oppimispeli tukee alkuaineiden jaksollisen järjestelmän 
käyttötaidon ja siihen liittyvien käsitteiden oppimista? 
 
5.3.1 Empiirinen ongelma-analyysi 
Kehittämishaasteen 3 pohjana käytettiin samaa empiiristä ongelma-analyysiä kuin 
kehittämishaasteessa 2 (ks. Luku 5.2.1).  
Empiirisen ongelma-analyysin lisäksi tehtiin myös teoreettinen ongelma-analyysi (Luku 
5.3.2), että saatiin koottua riittävän laaja teoreettinen viitekehys kehittämisprosessia ja 
kehittämistuotosta varten. Kahden ongelma-analyysin käyttäminen lisäsi myös 
kehittämishaasteen 3 triangulaatiota ja siten myös luotettavuutta. 
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5.3.2 Teoreettinen ongelma-analyysi 
Kehittämishaasteen 3 pohjana käytettiin samaa teoreettista ongelma-analyysiä kuin 
kehittämishaasteessa 2 (ks. Luku 5.2.2). Teoreettisen ja empiirisen ongelma-analyysin 
perusteella tälle kehittämistutkimukselle asetettiin tavoite 1) Kehittää ja testata 
oppimispeli alkuaineiden jaksollisen järjestelmän käyttötaidon kehittämiseen.  
 
5.3.3 Kehittämisprosessi 
Tutkimuskirjallisuuden perusteella päätettiin, että kehitettävä oppimispeli suunnitellaan 
jonkin kaikille tutun kortti- tai lautapelin ideaa ja sääntöjä soveltaen. Kehitettävässä pelissä 
oppilaan tulisi voida soveltaa jaksollisen järjestelmän sisältämää tietoa omalle ikätasolleen 
(8.lk) sopivalla tavalla. Todettiin, että Pekka-peli ja Hullunkuriset perheet ovat kaikille 
lapsuudesta tuttuja korttipelejä. Molemmissa peleissä on ideana kerätä itselle 
mahdollisimman monta yhden perheen muodostavaa neljän kortin ryhmää.  
 
5.3.3.1 Kerää kolmikko -korttipelin ensimmäinen versio 
Kerää kolmikko -korttipelin ensimmäistä versiota varten valittiin 12 alkuainetta jaksollisen 
järjestelmän pääryhmistä 1, 2, 13 – 18 ja kaksi sivuryhmistä (Taulukko 6).  Alkuaineet 
pyrittiin valitsemaan sen perusteella, että ne olisivat oppilaille nimeltään ja ulkonäöltään 
tuttuja arkielämästä tai aiemmista kemian opinnoista. Kemian perusopetuksessa jaksolista 
järjestelmää opiskellaan pääasiassa pääryhmien alkuaineiden ominaisuuksien ja 
atomirakenteiden osalta, mutta myös metallit ovat tärkeä, omana yhtenäisenä ryhmänään 
opetettava kokonaisuus. Siksi mukaan otettiin myös kaksi tuttua sivuryhmien metallia. 
Jokaisesta valitusta alkuaineesta tehtiin kolme vihjekorttia siten, että eri alkuaineiden 
vihjeet sopivat osittain myös toisille alkuaineille. Näin pelissä muodostuvien kolmikkojen ei 
tarvitse olla samat kuin peliä varten alun perin laaditut kolmikot. Kalsiumista ja kuparista 
tehtiin vain yksi yhteinen kolmikko. Lisäksi keksittiin yksi ylimääräinen vihjekortti, jolla voi 
korvata yhden kloorikolmikon alkuperäisistä korteista. 
  
 
61 
Taulukko 6. Kerää kolmikko -korttipeliin valitut alkuaineet. 
Ryhmä Ensimmäinen versio Toinen versio 
1. pääryhmä litium (Li), natrium (Na) litium (Li), natrium (Na) 
2. pääryhmä magnesium (Mg), kalsium (Ca) magnesium (Mg), kalsium (Ca) 
13. pääryhmä boori (B), alumiini (Al) boori (B), alumiini (Al) 
14. pääryhmä hiili (C) hiili (C), pii (Si) 
15. pääryhmä fosfori (P) typpi (N), fosfori (P) 
16. pääryhmä happi (O) happi (O), rikki (S) 
17. pääryhmä kloori (Cl) kloori (Cl), jodi (I) 
18. pääryhmä helium (He), krypton (Kr) helium (He), argon (Ar) 
Sivuryhmät rauta (Fe), kupari (Cu) --- 
 
Korteissa olevat vihjeet alkuaineista laadittiin samankaltaisiksi kuin Jaksollisuusdominon 
(Liite 2) korteissa. Korteissa on vihjeinä vaihtelevasti seuraavia: alkuaineen kemiallinen 
merkki, hiukkasten lukumäärä, elektronirakenne, uloin elektronikuori, sijainti jaksollisessa 
järjestelmässä (jakso, pääryhmä, ryhmä), metallisuus ja ionin varaus. Kuvassa 10 on esitelty 
boorille (B) kehitetty korttikolmikko.   
 
 
Kuva 9. Boorin korttikolmikko Kerää kolmikko -korttipelin ensimmäisessä versiossa.  
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5.3.3.2 Kerää kolmikko -korttipelin testaaminen 
Jaksollisuusdominon ensimmäinen versio testattiin Kemian opetuksen päivillä pidetyssä 
oppimispelipajassa Helsingissä 17.04.2009. Oppimispelipajaan osallistui yhteensä 22 
kemian tutkijaa, opettajaa ja opettajaopiskelijaa eri puolilta Suomea. He pelasivat joko 
Jaksollisuusdominoa tai Kerää kolmikko -korttipeliä tai näitä molempia oppimispelejä 2 - 4 
pelaajan ryhmissä ja antoivat sitten henkilökohtaisen tai ryhmän yhteisen palautteen 
pelaamastaan pelistä palautelomakkeeseen. Palautelomakkeessa pyydettiin palautetta 
säännöistä, korteista, pelin kestosta ja vaikeusasteesta sekä annettiin mahdollisuus 
yleiseen palautteeseen. Täytettyjä palautelomakkeita saatiin takaisin yhteensä 17 
kappaletta.  
Kerää kolmikko -korttipelin ensimmäistä versiota testattiin Kemian opetuksen päivillä 
samassa työpajassa kuin Jaksollisuusdominoa. Peliä pelasi ja antoi palautetta yhteensä 16 
testaajaa.  
Pelin kestosta saatiin ristiriitaista palautetta. Viisi testaajaa piti 20 - 30 minuutin peliä 
sopivana, toiset kuusi taas liian pitkänä, ja osalta heistä peli jäi kesken testiajan loppuessa. 
Neljällä muulla testaajalla peli kesti vain 17 minuuttia. Yksi testaaja ei antanut tästä osasta 
palautetta. Yhdeksän testaajista piti peliä liian vaikeana ja haasteellisena perusopetukseen, 
mutta aivan sopivana lukioon. Kuusi testaajista piti peliä sopivana perusopetukseen ja yksi 
ei antanut tästä osasta palautetta. 
Enemmistö testaajista piti pelin sääntöjä liian vaikeina perusopetukseen. Niihin toivottiin 
enemmän selkeyttä ja tarkkuutta erityisesti pelin aloituksen ja kolmikon 
keräämisperiaatteen osalta: Millaisia kolmikkoja voi kerätä? Todettiin myös, että kolmikon 
keräysperiaatteiden on oltava riittävän tiukat. Testaajat antoivat monia sääntöjenmuutos- 
ja lisäsovellusehdotuksia sekä ehdottivat konkreettisia lauseita lisättäväksi sääntöihin: 
Sekoita pakka; Ja vuoro siirtyy seuraavalle; Kun on saanut kolmikon valmiiksi ja nostaa sen, 
sama pelaaja saa aloittaa heti uuden kolmikon pöydälle. 
Korttien sisältöä ei kommentoitu muutoin kuin niihin päässeen virheen osalta. Hapen (O) 
alkuperäisessä kolmikossa yksi vihjeistä olikin rikistä (S). Korttien määrään toivottiin 
vähennystä, jos pelaajia on vain kaksi. 
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Pelin ideaa pidettiin hyvänä. Todettiin myös, että peli vaatii paljon keskittymistä ja siinä on 
liikaa tuurielementtejä. Peliin liittyvästä selitysvelvollisuudesta oltiin kahta mieltä. Niitä 
pidettiin sekä mukavina että luokan nokkimisjärjestystä vahvistavina, koska selittäminen 
sujuu toisilta oppilailta luontaisesti paremmin. Vastaavia kommentteja ei ilmennyt 
Jaksollisuusdominon palautteessa, vaikka siihenkin sisältyy pelaajien selitysvelvollisuus 
korttia pöytään laitettaessa.  
 
5.3.3.3 Kerää kolmikko -korttipelin toinen versio 
Testaajien palautteen perusteella kehitettiin Kerää kolmikko -korttipelin toinen versio. 
Pelin vaikeusastetta helpotettiin ja peliaikaa lyhennettiin jonkin verran jättämällä usean 
kortin nostamiset pelistä pois. Peliä pyrittiin muokkaamaan perusopetuksen oppilaita 
varten helpommaksi ja mielekkäämmäksi kuin ensimmäinen testattu versio oli. Esimerkiksi 
pelikorttien visuaalista ilmettä parannettiin.  
Alkuaineet valittiin peliin uudestaan niin, että jokaisesta pääryhmästä on kaksi alkuainetta 
eikä sivuryhmien alkuaineita oteta lainkaan mukaan (Taulukko 6), koska perusopetuksessa 
on tarkoitus oppia hahmottamaan jaksollisesta järjestelmästä nimenomaan pääryhmiin 
sisältyvä tieto. Jokaisesta peliin valitusta alkuaineesta tehtiin kortti, jossa on joko 
alkuaineen nimi tai kemiallinen merkki ja lisäksi kaksi muuta korttia. Pelin toisessa versiossa 
on suurempi mahdollisuus luoda kolmikoita yli alkuainerajojen ja alkuperäisten 
kolmikoiden, esimerkkinä boorin (B) uusi korttikolmikko (Kuva 11). Ajateltiin, että tällä 
tavalla oppilaat oivaltavat itse paremmin alkuaineiden erilaisia yhteyksiä, jotka ovat 
luettavissa alkuaineiden jaksollisesta järjestelmästä. Peliin lisättiin myös sen aihealuetta 
ioneihin, ioniyhdisteisiin ja molekyyliyhdisteisiin laajentava korttikolmikko.  
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Kuva 10. Boorin korttikolmikko Kerää kolmikko -korttipelin ensimmäisessä versiossa (vrt. 
Kuva 9). 
 
Kuten Jaksollisuusdominon, myös Kerää kolmikko-korttipelin sääntöjä muokattiin 
selkeämmiksi. Erityisesti keskityttiin siihen, että kolmikoiden keräämisen periaatteet 
tulisivat kaikille pelaajille selviksi jo ohjeiden lukuvaiheessa. Myös testaajien antamat 
lisäysehdotukset sääntöihin huomioitiin. Pelin alussa pelaajille jaettavien korttien määrä 
pidettiin samana kuin ensimmäisessä versiossa muutostoiveesta huolimatta. Jos korttien 
määrää vähennettäisiin, jäisi pelaajan valinnanvapaus kädessä olevien korttien osalta liian 
olemattomaksi.  
Pelin pelaamisperiaatetta muutettiin ensimmäisestä versiosta sellaiseksi, että uuden 
kolmikon pöydälle voi aloittaa vain kortilla, jossa on alkuaineen nimi tai kemiallinen merkki. 
Tämä muutos helpottaa pelin hahmottamista ja samalla tiukentaa kolmikoiden 
keräysperiaatetta, mitä ensimmäisen version testaajat toivoivat.  
Peliin laadittiin myös säännöt helpommin pelattavasta versiosta, jolloin peliä on 
mahdollista pelata kahdella eri vaikeustasolla. Helpommassa versiossa kolmannen kortin 
vihjeen pitää sopia yhteen vai toisen kortin kanssa. Vaikeammassa versiossa sen tulee sopia 
yhteen sekä ensimmäisen että toisen kortin kanssa. 
Selitysvelvollisuus säilytettiin pelissä, koska se on lähes tärkein osa tätä oppimispeliä. Juuri 
tiedon aktiivinen prosessointi saa aikaan oppimista.  
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5.3.4 Kehittämistuotos 
Kehittämishaasteessa 3 kehitettiin kemian perusopetukseen suunnattu Kerää kolmikko -
korttipeli (Liite 3) tukemaan jaksollisen järjestelmän käyttötaidon kehittymistä ja 
vastaamaan tutkimusongelmaan 3) Millainen oppimispeli tukee jaksollisen järjestelmän 
käyttötaidon ja siihen liittyvien käsitteiden oppimista?  
Kerää kolmikko -korttipeli perustuu löysästi Pekka-peli ja Hullunkuriset perheet -
korttipeleihin. Niissä pelaajat keräävät käteensä pareja tai nelikkoja, jotka kuuluvat samaan 
perheeseen.  
Kerää kolmikko-korttipelin toisessa versiossa on yhteensä 48 korttia (2 x 8 x 3 = 48) eli 
saman verran kuin Pekka-pelissä on perhekortteja. Jokaisesta pelin alkuaineesta on kortti, 
jossa on joko alkuaineen nimi tai kemiallinen merkki ja sen lisäksi kaksi vihjekorttia. Kaikki 
pelikortit ovat keskenään erilaisia. Pelissä pelaajat muodostavat pöydälle kolmen kortin 
kolmikkoja niin, että kolmikko alkaa aina kortilla, jossa on alkuaineen nimi tai kemiallinen 
merkki. Aloitettuun kolmikkoon voi lisätä kortin, jos sen vihje sopii jo pöydällä olevaan 
korttiin. Asettaessaan kortin pöytään pelaajan on perusteltava korttivalintansa muille, 
jolloin hän joutuu itse miettimään korttien asioiden välisiä yhteyksiä ja selittämään niitä 
muille oppilaille pelin aikana käytettävissä olevan jaksollisen järjestelmän avulla. Pelaaja, 
joka lisää kolmikkoon kolmannen kortin, saa kolmikon ja pisteen siitä itselleen. Pelin voittaa 
eniten kolmikkoja kerännyt ja vähiten kortteja käteensä jättänyt pelaaja.  
 
5.3.5 Luotettavuuden arviointi 
Kehittämishaasteen 3 luotettavuutta arvioitiin usealla eri tavalla. Yleisen laadukkaan 
kehittämistutkimuksen viidestä kriteeristä (Pernaa, 2013, 20)(ks. Luku 2.2) tämä 
kehittämistutkimus täyttää ainakin siirrettävyyden, syklisyyden, siirrettävyyden, 
testaamisen ja dokumentoinnin kriteerit. Kokonaisvaltaisuuden kriteerin täyttymistä 
voidaan perustella sillä, että tässä tutkimuksessa kehitetty oppimispeli toimii oppilaiden 
itse rakennettavana mallia jaksollisesta järjestelmästä ja ohjaa pelaavaa oppilasta 
rakentamaan oikeaa ja monipuolista käsitystä jaksollisen järjestelmän sisältämästä tiedosta 
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sekä pyrkii tukemaan ja vahvistamaan jaksollisen järjestelmän käyttötaitoa. Kehitettiin siis 
ohjaava malli. Kehittämistuotoksen siirrettävyys ei jää vain paikalliseksi, vaan sitä voidaan 
käyttää kaikissa suomalaisissa yläkouluissa sekä kertaavana materiaalina lukioissa.  
Kuten Jaksollisuusdomino, myös Kerää kolmikko -korttipeli arvioitiin tässä tutkimuksessa 
kehitetyllä oppimispelien suunnittelu- ja arviointikehikolla (Luku 5.1 ja Liite 1).  Kerää 
kolmikko -korttipeli täytti monia kehikossa mainituista laadukkaan oppimispelin 
vaatimuksista (Taulukko 7). Kaksi arvioijaa, tutkija ja kemian opettaja, arvioivat pelin 
toisistaan riippumatta. Arvioijat olivat melko yksimielisiä pelin laadukkuudesta ja 
sopivuudesta kemian perusopetukseen (κ = 0.718). Peli täytti monia kehikossa mainituista 
laadukkaan oppimispelin vaatimuksista (Taulukko 7). Pelin todettiin olevan rakenteeltaan 
laadukas ja sopiva opittavaksi tarkoitetun asian oppimiseen. Toisin kuin 
jaksollisuusdominon kortit, tämän pelin kortit koettiin visuaalisiksi. Peli toteuttaa kemian 
opetussuunnitelmasta ja pedagogiikasta asetetut laatukriteerit lähes kokonaan. Kemian 
oppimista edistetään pelissä arvioijien mukaan ajattelun näkyväksi tekemisellä, tiedon 
soveltamisella ja ikätasolle sopivilla lähikehityksen vyöhykkeen haasteilla. Pelin arvioitiin 
mahdollistavan ohjeistuksen ja tuen antamisen pelaajalle pelin kaikissa vaiheissa. Niitä 
pelaaja voi saada pelin ohjeista, opettajalta tai muilta pelaajilta. Arvioitiin myös, että 
oppilas voi saada palautetta pelaamisestaan ja oppimisestaan sekä pelin aikana että sen 
jälkeen. Palaute voi olla vertaispalautetta tai opettajan antamaa palautetta. Arvioijat olivat 
osittain eri mieltä taidoista, joita peli voi kehittää, pelissä esiintyvistä kemian tasoista, ja 
täysin eri mieltä ongelmanratkaisuhaasteiden tarjoamisesta sekä arvioinnin 
mahdollisuudesta ennen peliä ja pelin jälkeen. Molemmat myös arvioivat, että pelistä 
puuttuu yhteys arkielämään eikä se opeta kriittisen ajattelun taitoja tai monilukutaitoa.  
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Taulukko 7. Kerää kolmikko -korttipelin arviointi perusopetukseen suunnattujen kortti- ja 
lautapelien suunnittelu- ja arviointikehikkoa käyttäen.  
Kerää kolmikko -korttipeli 
OPPIMISTAVOITE Pelillä selkeä oppimistavoite 
Opittava tieto 
Opittavat taidot 
 
muistaminen, käsite tai ilmiö, säännöt 
tiedon soveltaminen, sosiaalinen vuorovaikutus 
RAKENNE  Pelivälineet 
Pelin ulkoasun ja kontekstin vastaavuus 
Saatavuus 
Siirrettävyys 
Peliaika  
Selkeät säännöt 
pelattavuus, visuaalisuus 
 
kaikille 
koulu, koti 
30 min 
helppolukuisuus, pelin tavoite helppo ymmärtää 
PEDAGOGIIKKA Eri vaikeustasoja 
Ajattelun tekeminen näkyväksi 
Sopivat haasteet (lähikehityksen vyöhyke) 
Pelin sisällön ja opittavan asian vastaavuus 
pelin eri pelaamistavat 
selittäminen, perustelu, arviointi 
 
KEMIA JA 
PERUSOPETUSKEN OPS 
Kemian eri tasot 
Käsite tai aihe kuuluu OPSin sisältöihin 
Tiedon soveltaminen 
submikro, symboli 
SOSIAALISUUS 
AKTIIVISUUS 
Pelaajien määrä 
Oppilaiden välinen vuorovaikutus 
Oppilaan osallisuus 
usea 
kilpailullinen 
jatkuvasti 
OHJEET JA TUKI 
PALAUTE 
Ennen peliä 
Pelin aikana 
Pelin jälkeen 
ohjeistus 
peliin upotettu ohjeistus, vertaistuki, opettajan tuki, palaute, 
palkinnot 
keskustelu, palaute 
 
ARVIOINTI Pelin aikana itsearviointi, vertaisarviointi, opettajan arviointi 
 
 
5.3.6 Johtopäätökset ja pohdinta 
Jaksollinen järjestelmä on malli, josta oppilaat voivat rakentaa myös omia malleja (Saari, 
1997, 16). Kehitetyssä Jaksollisuusdomino-oppimispelissä oppilaat sekä kehittävät 
jaksollisen järjestelmän käyttötaitojaan että rakentavat omaa yhteistä malliaan 
jaksollisesta järjestelmästä, kuten aiempi tutkimus suosittelee. Oman mallin rakentamisen 
ja useiden eri mallien käytön on todettu edistävän mallia esittävän ilmiön oppimista 
(Solomon, 1995; Saari, 2000, 59).  
  
 
68 
Kerää kolmikko -korttipeli täyttää hyvin laadukkaan oppimispelin (ks. Liite 1) sekä 
laadukkaan kehittämistuotoksen ja sen siirrettävyyden vaatimukset (ks. luku 2.2) . Kerää 
kolmikko -korttipelin materiaali on kehittämistuotos, joka siirrettävissä suoraan 
perusopetukseen, mutta myös lukioon jaksollisen järjestelmän perusteita kertaavaksi 
materiaaliksi. Peli on visuaalinen ja pelissä on tarjolla erilaisia vaikeustasoja. Pelin 
arvaamattomuutta voitaisiin lisätä laatimalla peliin kortteja, jotka esimerkiksi poistavat 
keskeneräisen kolmikon pöydältä tai antavat mahdollisuuden nostaa ylimääräisiä kortteja 
ennen omaa pelivuoroa. 
Kerää kolmikko -korttipeli voidaan muokata ja laajentaa eritasoisille ryhmille ja oppilaille 
sopivaksi. Siitä voidaan poistaa kortteja ja vihjeistä voidaan tehdä helpompia tai 
vaikeampia. Nykyinen peli ei yhdistä alkuaineita eksplisiittisesti makromaailmaan, mitä 
kuitenkin perusopetuksen opetussuunnitelmien perusteet 2014 (Opetushallitus, 2014) 
kemian opetuksen osalta painottaa. Kerää kolmikko -korttipeli voidaan kuitenkin muokata 
vastaamaan myös tähän vaatimukseen pelin sisältämiä vihjeitä muokkaamalla. 
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6 YHTEENVETO 
Tässä luvussa tehdään yhteenveto tämän tutkimuksen sisältämistä kolmesta 
kehittämishaasteesta (Luvut 6.1 ja 6.2). Pohditaan tutkimuksen merkitystä tiedeyhteisölle, 
kemian opettajille ja opetukselle (Luku 6.3) sekä esitetään jatkotutkimusmahdollisuuksia 
(Luku 6.4). 
Tämä kehittämistutkimus tuotti kolme todellisista kehittämistarpeista syntynyttä ja 
suoraan opetukseen siirrettävää kehittämistuotosta: 1) oppimispelien suunnittelu- ja 
arviointikehikko, joka toimii sekä kuvailevana teoriana että ohjaavana mallina opettajille ja 
pelisuunnittelijoille; 2) Jaksollisuusdomino-pelin, joka toimii ohjaavina malleina ja 3) Kerää 
kolmikko -korttipelin, joka myös toimii ohjaavana mallina. Kaikki kehittämistuotokset 
vahvistavat ja lisäävät oppimispelien aiempaa teoriaa sekä tukevat nykyistä 
oppimiskäsitystä. Ne ovat myös muokattavissa erilaisiin oppimis- ja opetustarpeisiin. 
 
6.1 Kehittämishaaste 1 
Kehittämishaaste 1 vastasi tutkimuskysymykseen 1) Millainen kemian oppimispelien 
suunnittelu- ja arviointikehikko tukee sekä opetusta että oppimista? Tavoitteena oli 
kehittää kemian perusopetukseen suunnattujen kortti- ja lautapelien suunnittelu- ja 
arviointikehikko, joka tukee sekä opetusta että oppimista ja auttaa uusien laadukkaiden 
kemian oppimispelien kehittämisessä. 
Kehittämistuotos eli kemian perusopetukseen suunnattujen kortti- ja lautapelien 
suunnittelu- ja arviointikehikko siirsi laadukkaiden digitaalisten pelien ominaisuuksia 
sovellettaviksi kortti- ja lautapeleihin ja kemian opetuksen kontekstiin.  Tutkimuksessa 
havaittiin, että laadukkaan digitaalisen pelin ominaisuudet vastaavat sekä tehokkaalle 
oppimisympäristölle asetettuja vaatimuksia (Norman, 1993), perusopetusopetuksen 
opetussuunnitelmassa 2014 (Opetushallitus, 2014) kemian osalta esitettyjä yleisiä 
tavoitteita ja sisältöjä (esim. ongelmanratkaisu, yhteys oppilaan arkielämään) että sosio-
konstruktivistisen oppimisnäkemyksen mukaisia opetusmenetelmiä ja työtapoja (esim. 
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Eilks ym., 2013). Tämä havainto tukee vahvasti laadukkaiden digitaalisten ja ei-digitaalisten 
oppimispelien käyttöä opetuksessa, vaikka oppimispelien käyttö on vielä opetuksessa 
pienimuotoista ja osa opettajista kokee epävarmuutta niiden käytössä (Luku 3.2.3). 
Kemian perusopetukseen suunnattujen kortti- ja lautapelien suunnittelu- ja 
arviointikehikko täytti myös laadukkaan ja luotettavan kehittämistuotoksen kriteereitä. Se 
kuvailee Edelsonin (2002, 14) vaatimusten mukaisesti yleisellä tasolla niitä ominaisuuksia, 
joita laadukkaalla, kemian perusopetuksen kontekstiin suunnatulla oppimispeleillä on 
oltava täyttääkseen kemian opetuksen ja laadukkaan pelin tavoitteet.   
Suunniteltu kehikko on opettajan pedagogisen lähikehityksen vyöhykkeellä, kuten Juuti & 
Lavonen (2006) yhdeksi laadukkaan kehittämistuotoksen kriteeriksi esittävät. Kehikkoa 
valmiiden pelien arvioinnissa tai oman pelin suunnittelussa käyttävä opettaja pystyy 
helposti käyttämään kehikkoa nykyisillä tiedoillaan, mutta oppii sen käytön aikana myös 
uutta oppimispelien teoriaa.  
Kehittämishaasteen 1 tutkimustavoite toteutui. Kemian perusopetukseen suunnattujen 
kortti- ja lautapelien suunnittelu- ja arviointikehikko tuo uutta tutkimustietoa kortti- ja 
lautapelien teoriaan emuloimalla digitaalisten pelien teoriasta soveltuvia osia ei-
digitaalisten pelien käyttötarpeisiin.  Kehikko on myös muokattavissa eri oppiaineiden 
tarpeisiin: sekä kemia ja perusopetuksen OPS - että pedagogiikka -lohkojen sisältö on 
vaihdettavissa palvelemaan eri oppiaineita ja eri maiden opetussuunnitelmia. 
 
6.2 Kehittämishaasteet 2 ja 3 
Kehittämistutkimukset 2 ja 3 vastasivat tutkimuskysymyksiin 2) Mitä haasteita on 
jaksollisen järjestelmän oppimisessa? ja 3) Millainen oppimispeli tukee alkuaineiden 
jaksollisen järjestelmän käyttötaidon ja siihen liittyvien käsitteiden oppimista? Tavoitteena 
oli kehittää kemian perusopetukseen oppimispelejä, jotka auttavat ja tukevat jaksollisen 
järjestelmän sisällön oppimista ja käyttötaidon kehittymistä. 
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Kehittämistuotoksina saatiin kaksi jaksollisen järjestelmän opetukseen suunnattua 
korttipeliä: Jaksollisuusdomino ja Kerää kolmikko. Pelejä kehitettiin kahdessa syklissä ja ne 
arvioitiin kehittämishaasteessa 1 luodun kehikon avulla.  
Oppimispelit kehitettiin kehittämään nimenomaan jaksollisen järjestelmän käyttötaitoa, 
koska vain muutamassa aiemmin kehitetyistä oppimispeleistä on keskitytty opettamaan 
alkuaineen sijainnin ja sen ominaisuuksien välisiä yhteyksiä ja näin kehittämään pelaajan 
jaksollisen järjestelmän käyttötaitoja (esim. Bayir, 2014). 
Molemmat kehitetyistä oppimispeleistä täyttävät hyvän opetusmallin kriteerit (ks. luku 
4.2.2). Tutkimusteorian (Saari 1997; Gilbert ym., 2000a; Harrison, 2000; Saari, 2000) 
mukaan opettajan tulisi käyttää erilaisia malleja opetuksessaan ja oppilaiden tulisi päästä 
itse rakentamaan malleja malleista, jolloin oppimisesta tulee kiinnostavaa ja 
oppilaskeskeistä. Kehitettyjen korttipelien korteissa on esitetty kuvin tai sanallisesti 
yksittäisiä osia jaksollisen järjestelmän sisältämästä tiedosta. Pelatessaan tällaista 
korttipeliä oppilaat samalla rakentavat yhdessä korttipelin korteista yksinkertaistettua, 
omaa malliaan lyhyestä jaksollisesta järjestelmästä.  
Dialogisen argumentoinnin, keskustelun ja yhteisen tiedon konstruoinnin nähdään 
parantavan oppimista. Kehitettyjen oppimispelien sääntöihin on tästä syystä lisätty 
selitysvelvollisuus: kun oppilas omalla vuorollaan laittaa kortin pöydälle, hän joutuu aina 
perustelemaan korttivalintansa. Selittäminen kehittää oppilaan korkeamman ajattelun 
taitoja. Oppilas joutuu aktiivisesti konstruoimaan jaksolliseen järjestelmään liittyvää uutta 
tai jo opittua tietoa ja samalla tapahtuu mielekästä oppimista. Tästä syystä oppilaalla on 
peleissä tietolähteenä pitkä jaksollinen järjestelmä. Alkuaineiden jaksollista järjestelmää ei 
tarvitsekaan opetella ulkoa, vaan sen sisältö tulisi ymmärtää ja saada siihen hyvä 
käyttötaito. 
Molemmat kehitetyt oppimispelit arvioitiin tässä tutkimuksessa kehitetyllä kemian 
perusopetukseen suunnattujen kortti- ja lautapelien suunnittelu- ja arviointikehikolla. 
Arvioinnin perusteella molemmat pelit täyttivät hyvin laadukkaan pelin kriteereitä, mutta 
erityisesti arvioinnin sekä perusopetuksen kriteerien osalta on parannettavaa. Kemian 
kolmesta tasosta peleissä ilmeni vain symbolinen ja submikroskooppinen taso ja 
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makroskooppinen taso jäi puuttumaan. Paremman tuloksen aikaansaamiseksi pelejä tulisi 
vielä testata opettajien lisäksi oppilailla ja kehittää ainakin yhden kehittämissyklin verran. 
 
6.3 Tutkimuksen merkitys 
Tässä tutkimuksessa kehitettiin kolme kehittämistuotosta, jotka kaikki lisäävät ja 
vahvistavat yleensä oppimispelien, mutta erityisesti kemian oppimispelien aiempaa 
tutkimusteoriaa ja käytettävissä olevia opetusmateriaaleja. Lisäksi kaikki materiaali tukee 
nykyistä oppimiskäsitystä ja perusopetuksen uusia opetussuunnitelman perusteita. Kaikki 
kolme kehittämistuotosta toimivat ohjaavina malleina, joiden avulla voidaan parantaa 
kemian opetusta sekä suoraan että välillisesti. Kehittämistuotokset ovat suoraan 
siirrettävissä paikalliseen, mutta myös laajempaan käyttöön. Lisäksi ne ovat muokattavissa 
erilaisiin tarpeisiin. Jokainen kolmesta kehittämistuotoksesta auttaa opettajaa toimimaan 
oppimisympäristössään entistä järkevämmin (Juuti & Lavonen, 2006). 
Tässä tutkimuksessa kehitettyä, kemian perusopetukseen suunnattujen kortti- ja 
lautapelien suunnittelu- ja arviointikehikkoa vastaavaa työkalua ei ole aiemmin kehitetty. 
Se luo osaltaan uutta teoriaa kemian opetukseen suunnatuista oppimispeleistä ja 
laajemmin kortti- ja lautapelityyppisistä oppimispeleistä. Tämä kehittämistuotos siirtää 
digitaalisten pelien teoriaa soveltuvin osin kortti- ja lautapeleistä olemassa olevaan 
teoriaan sitä laajentaen. Lisäksi tämä kehittämistuotos vastaa monissa digitaalisia 
oppimispelejä koskevissa artikkeleissa mainittuun tutkimustarpeeseen kehittää 
relevantteja oppimispelien arviointitapoja (ks. Li & Tsai, 2013, 894) sekä myös tarpeeseen 
parantaa oppimispelejä selvittämällä, mitkä osat ovat pelille välttämättömiä (Li & Tsai, 
2013, 894). 
 
6.4 Jatkotutkimusmahdollisuudet 
Tässä tutkimuksessa kehitettiin kemian perusopetukseen suunnattujen kortti- ja 
lautapelien suunnittelu- ja arviointikehikko ja tutkittiin sen toimivuutta olemassa olevien 
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korttipelien laadukkuuden arvioinnissa. Kehikon käyttöä uuden oppimispelin 
suunnittelussa ei ole vielä tutkittu. Lisäksi kehikkoa kehitettiin vain yhden kehittämissyklin 
verran, eikä se välttämättä ole vielä paras mahdollinen versio tästä kehittämistuotoksesta 
(vrt. Juuti & Lavonen, 2006, 65). Tulevaisuudessa tulisi tutkia, miten tässä tutkimuksessa 
kehitetyn suunnittelu- ja arviointikehikko soveltuu kemian opetukseen suunnattujen kortti- 
ja lautapelien suunnittelun tueksi ja ohjaavaksi malliksi. Tätä voisi tutkia esimerkiksi osana 
kemian opettajien koulutusta, koska oppimispelien vaikutusta aikuisten koulutuksessa ei 
ole vielä tutkittu riittävästi (Ke, 2009, 24). 
Kemian perusopetukseen suunnattujen kortti- ja lautapelien suunnittelu- ja 
arviointikehikko mahdollistaa myös tutkimukset, jotka liittyvät kehikon sisällön muuttujien 
välisiin vaikutuksiin. Ken (2009, 24) tekemän meta-analyysin mukaan pelien rakenteeseen 
liittyvät tutkimukset keskittyvät tällä hetkellä vain keskenään samantapaisten muuttujien 
tutkimiseen. Lisätutkimusta tarvitaan siitä, miten erityyppiset rakenteelliset muuttujat 
vaikuttavat toisiinsa.  
Jatkokehittämällä tässä tutkimuksessa kehitettyä Kemian perusopetukseen suunnattujen 
kortti- ja lautapelien suunnittelu- ja arviointikehikkoa voidaan osallistua 
tutkimuskeskusteluun, jonka tavoitteena on kehittää uusia periaatteita ja teorioita 
oppimispelein kehittämisestä luonnontiedeopetukseen. Teorioita tulisi testata 
pelisuunnittelussa ja arvioida niiden vaikutuksia. (Li & Tsai, 2013, 894) 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
74 
LÄHTEET 
Annetta, L. A. (2010). The ”I´s” have it: a framework for serious educational game design. 
Review of General Psychology, 14 (2), 105-112. 
Amer, I., Vela, F. G., González Sánchez, J. L., Zea, N. P., & Paderewski Rodrigues, P. (2012). 
Educational video games evaluation: an approach based on the educational playability. 
6th European Conference on Games Based Learning, 202-209. 
Antunes, M., Pacheco, M. A. R., & Giovanela, M. (2012). Design and implementation of an 
educational game for teaching chemistry in higher education. Journal of Chemical 
Education, 89 (4), 517-521. 
ATC21S. (2009). What Are 21st-Century Skills?  Luettu osoitteesta: 
http://atc21s.org/index.php/about/what-are-21st-century-skills/ 
Barab, S. (2006). Design-based research: A methodological toolkit for the learning scientist. 
Teoksessa R. K. Sawyer (toim.), The Cambridge Handbook of the Learning Sciences (s. 
153-169). New York: Cambridge University Press. 
Barab, S. & Squire, K. (2004). Design-based research: Putting a stake in the ground. The 
Journal of the Learning Sciences, 13 (1), 1-14. 
Barab, S. A., Scott, B., Siyahhan, S., Goldstone, R., Ingram-Goble, A., Zuiker, S. J., & Warren, 
S. (2009). Transformational play as a curricular scaffold: Using videogames to support 
science education. Journal of Science Education and Technology, 18 (4), 305-320.  
Barab, S., Sadler, T. D., Heiselt, D. H., & Zuiker, S. (2010). Erratum to: relating narrative, 
inquiry, and inscriptions: Supporting consequential play. Journal of Science Education 
and Technology, 19 (4), 387-407.  
Bayir, E. (2014). Developing and playing chemistry games to learn about elements, 
compounds, and the periodic table: Elemental Periodica, Compundica, and Groupica. 
Journal of Chemical Education, 91, 531-535.  
Ben-Zvi, N. & Genut, S. (1998). Uses and limitations of scientific models: The periodic table 
as an inductive tool. International Journal of Science Education, 20 (3), 351-360. 
Bornstein, G., Kugler, T., & Ziegelmeyer, A. (2004). Individual and group decisions in the 
centipede game: Are groups more “rational” players? Journal of Experimental Social 
Psychology, 40, 599-605. 
Boulter, C. J. (2000). Language, models and modeling in the primary science classroom. 
Teoksessa J. K. Gilbert & C. J. Boulter (toim.), Developing Models in Science Education 
(s. 289-305). Dordrecht: Kluwer Academic Publishers. 
Boulter, C. J. & Buckley. C. (2000). Constructing a typology of models for science education. 
Teoksessa J. K. Gilbert & C. J. Boulter (toim.), Developing Models in Science Education 
(s. 41-57). Dordrecht: Kluwer Academic Publishers. 
Brendzel, S. (2004). Games that teach. Science Scope, 27, 32-33. 
Capps, K. (2008). Chemistry Taboo: An active learning game for the general chemistry 
classroom. Journal of Chemical Education, 85 (4), 518. 
  
 
75 
Casberque, R. M. & Kieff, J. (1998). Marbles, anyone? Traditional games in the classroom. 
Childhood Education, 74(3), 143-147. 
Chin, J., Dukes, R., & Gamson, W. (2009). Assessment in Simulation and Gaming – A review 
of the last 40 years. Simulation and Gaming, 40 (4), 553-568. 
Cohen, L., Manion, L. & Morrison, K. (2011). Research Methods in Education. London: 
Routledge. 
Costa, M. J. (2007). Carbohydeck: A card game to teach stereochemistry of carbohydrates. 
Journal of Chemical Education, 84 (6), 977-978. 
Crute, T. D. (2000). Classroom nomenclature games – bingo. Journal of Chemical Education, 
77 (4), 481-482. 
Cummo, E. & Matthews, C. E. (2002). The Atomic Dating Game. Science Scope, 25 (4), 46-
47. 
de Freitas, S., & Oliver, M. (2006). How can exploratory learning with games and 
simulations within curriculum be most effectively evaluated? Computers & Education, 
46, 249-264. 
Edelson, D. C. (2002). Design research: What we learn when we engage in design. The 
Journal of the Learning Sciences, 11 (1), 105-121. 
Egliton, G. & Maxwell, J. R. (1971). Chemsyn – Chemical card game 1. Education in 
Chemistry, 8 (4), 142-144. 
Eilks, I., Prins, G. T., & Lazarowitz, R. (2013). How to organize the chemistry classroom in a 
student-active mode. Teoksessa I. Eilks & A. Hofstein (toim.), Teaching chemistry – a 
studybook: a practical and textbook for student teachers, teacher trainees and teachers 
(183-213). Rotterdam: Sense Publisher. 
Emes, C. E. (1997). Is Mr. Pac Man eating our children? A review of the effect of video games 
on children. Canadian Journal of Psychiatry, 42(4), 409-414. 
Franco Mariscal, A. J., Oliva Martínez, J. M., & Bernal Márquez, S. (2012), An educational 
card game for learning of chemical elements. Journal of Chemical Education, 89, 1044-
1046. 
Galus, P. (2003). Playing games. Science Scope, 26 (7), 33-34. 
Gilbert, J. K. & Boulter, C. J. (1998). Learning science through models and modelling. 
Teoksessa B. J. Fraser & K. G. Tobin (toim.), International Handbook of Science 
Education Part 1 (s. 53-66). Dordrecht: Kluwer Academic Publishers.  
Gilbert, J. K., Boulter, C. J., & Elmer, R. (2000a). Positioning models in science education and 
in design and technology education. Teoksessa J. K. Gilbert & C. J. Boulter (toim.), 
Developing Models in Science Education (s. 3-17). Dordrecht: Kluwer Academic 
Publishers. 
Gilbert, J. K., Boulter, C. J., & Rutherford, M. (2000b). Explanations with models in science 
education. Teoksessa J. K. Gilbert & C. J. Boulter (toim.), Developing Models in Science 
Education (s. 193-208). Dordrecht: Kluwer Academic Publishers. 
  
 
76 
Gilbert, J. K. & Treagust, D. F. (2009). A coherent model for macro, submicro and symbolic 
representations in chemical education. Teoksessa J. K. Gilbert & D. Treagust (toim.), 
Multiple Representations in Chemical Education (4. painos) (s. 333-350). 
Granath, P. L. & Russell, J. V. (1999). Using games to teach chemistry. 1. The Old Prof card 
game. Journal of Chemical Education, 76 (4), 485-486. 
Gredler, M. E. (2004). Games and simulations and their relationships to learning. Teoksessa 
D. H. Jonassen (toim.), Handbook of Research for Educational Communications and 
Technology (2.painos)(s. 571-581). Mahwah, NJ: Lawrence Erlbaum Associates.  
Hainey, T., Conolly, T., & Boyle, L. (2010). A refined evaluation framework for game-based 
learning. Proceedings of the 4th European Conference on Games Based Learning, 97-
105. 
Harris, P. (1975). Chemistry Game. School Science Review, 57 (199), 352-354. 
Harrison, A. G. (2000). A typology of school science models. International Journal of Science 
Education, 22 (9), 1011-1026. 
Hoadley, C. M. (2004). Methodological alignment in design-based research. Educational 
Psychologist, 39 (4), 203-212.  
Hsieh, H.-F. & Shannon, S. E. (2005). Three approaches to qualitative content analysis. 
Qualitative Health Research, 15 (9), 1277-1288. 
Ikonen, M., Tuomisto, M., Termonen, M, & Perkkalainen, P. (2014). Ilmiö – Kemian oppikirja 
7-9. Helsinki: Sanoma Pro. 
Johnson, D. W. & Johnson, R. T. (1987). Learning together and alone. Englewood Cliffs, NJ: 
Prentice Hall. 
Juuti, K. & Lavonen, J. (2006). Design-based research in science education: One step 
towards methodology. NorDiNa, 4, 54-68. 
Kallio, K., Kaipainen, K., & Mäyrä, F. (2007). Gaming nation? Piloting the international study 
of games cultures in Finland. Hypermedialaboratorion verkkojulkaisuja 14. Tampereen 
yliopisto. Luettu osoitteesta: 
https://tampub.uta.fi/bitstream/handle/10024/65774/978-951-44-7141-
4.pdf?sequence=1 
Kallio, K. P., Mäyrä, F. & Kaipainen, K. (2009).  Pelikulttuuri monet kasvot. Digitaalisen 
pelaamisen arkiset käytännöt Suomessa. Teoksessa J. Suominen, R. Koskimaa, F. 
Mäyrä, & O. Sotamaa (toim.), Pelitutkimuksen vuosikirja 2009 (s.1-15). Luettu sivulta: 
http://www.pelitutkimus.fi/wp-content/uploads/2009/08/ptvk2009-01.pdf 
Kavak, N. (2012). ChemOkey: A game to reinforce nomenclature. Journal of Chemical 
Education, 89, 1047-1049. 
Kavak, N. (2012). ChemPoker. Journal of Chemical Education, 89, 522-523. 
Ke, F. (2008). Computer games application within alternative classroom goal structures: 
cognitive, metacognitive and affective evaluation. Educational Technology Research 
and Development, 56, 539-556. 
  
 
77 
Ke, F. (2009). A qualitative meta-analysis of computer games as learning tools. In R. E. 
Ferdig (Ed.), Handbook of research on effective electronic gaming in education (pp. 1-
32). [E-reader version]  
Kelley, D. (1988). The Art of Reasoning. New York, NY: W.W. Norton & Company. 
Keskitalo, J. (2010). Katsaus uuteen lautapelikulttuuriin Suomessa 2000-luvulla. Teoksessa 
J. Suominen, R. Koskimaa, F. Mäyrä & O. Sotamaa (toim.), Pelitutkimuksen vuosikirja 
2010 (s. 120-131). Luettu sivulta: 
http://www.pelitutkimus.fi/vuosikirja2010/ptvk2010-11.pdf 
Koskinen, A., Kangas, M., & Krokfors, L. (2014). Oppimispelien tutkimus pedagogisesta 
näkökulmasta. Teoksessa L. Krokfors, M. Kangas, & K. Kopisto (toim.) Oppiminen pelissä 
– Pelit, pelillisyys ja leikillisyys opetuksessa. Tampere: Vastapaino, 23-37. 
Kristol, D. & Perimutter, H. D. (1971). Organocards – Chemical card games 2. Education in 
Chemistry, 8 (4), 145-147. 
Kristol, D. & Perimutter, H. D. (1971). Organocards – Chemical card games 3. Education in 
Chemistry, 8 (5), 176-177. 
Koskinen, A., Kangas, M., & Krokfors, L. (2014). Oppimispelien tutkimus pedagogisesta 
näkökulmasta. Teoksessa L. Krokfors, M. Kangas, & K. Kopisto (toim.) Oppiminen pelissä 
– Pelit, pelillisyys ja leikillisyys opetuksessa. Tampere: Vastapaino, 23-37. 
Kupari, P., Välijärvi, J., Andersson, L., Arffman, I., Nissinen, K., Puhakka, E. & Vettenranta, J. 
(2013). PISA 12 Ensituloksia. Opetus- ja kulttuuriministeriön julkaisuja 2013:20. Luettu 
osoitteesta:   
http://www.minedu.fi/export/sites/default/OPM/Julkaisut/2013/liitteet/okm20.pdf?l
ang=fi 
Kärnä, P., Hakonen, R., & Kuusela, J. (2012). Luonnontieteellinen osaaminen 
perusopetuksen 9. luokalla 2011. Koulutuksen seurantaraportit 2012:2. Opetushallitus. 
Luettu sivulta: 
http://www.oph.fi/download/140378_Luonnontieteellinen_osaaminen_perusopetuk
sen_9._luokalla_2011.pdf 
Lavonen, J. (2009). Suomalaisen perusopetuksen tavoitteet ja tuntijaon toimivuus PISA-
arviointien tulosten valossa. Muistio laadittu Opetushallituksen Tuntijakotyöryhmän 
käyttöön kokousta 28.09.2008 varten. Luettu osoitteesta: 
http://www.oph.fi/download/115725_lavonen_PISA_tavoitteet.pdf 
Lavonen, J., Juuti, K., Aksela, M., & Meisalo, V. (2006). A professional development project 
for improving the use of ICT in science teaching. Technology, Pedagogy and Education, 
15, 159-174. 
Li, M.-C. & Tsai, C.-C. (2013). Game-based learning in science education: A review of 
relevant research. Journal of Science Education and Technology, 22 (6), 877-898. 
Lujan, H. L. & DiCarlo, S. E. (2006). Too much teaching, not enough learning: what is the 
solution? Advanced in Psychology Education, 30, 17-22. 
Maltese, R. (1995). The game game. English Journal, 84, 55-58. 
  
 
78 
Matthews, M. R. (1994). Teaching about air pressure: A role of history and philosophy in 
science teaching. Teoksessa S. Hills (toim.), History and Philosophy of Science in Science 
Education (s. 121-133). London: Routledge.  
Mayer, R.E. (1989). Model for understanding. Review of Educational Research, 59 (1), 43-
64. 
Mayer, I., Bekebrede, G., Harteveld, C., Warmelink, H., Zhou, Q., van Ruijven, T., Lo, J., 
Kortmann, R., & Wenzler, I. (2014). The research and evaluation of serious games: 
Towards a comprehensive methodology. British Journal of Educational Technology, 45 
(3), 502-527. 
McSharry, G. & Jones, S. (2000). Role-play in science teaching and learning. School Science 
Review, 8 2(298), 73-82. 
Mitgutsch, K. & Alvarado, N. (2012). Purposeful by design? A serious game design 
assessment framework. Teoksessa FDG ’12 Proceedings of the International Conference 
on the Foundations of Digital Games (p. 121-128). 
Morris, T. A. (2011). Go Chemistry: A card game to help students learn chemical formulas. 
Journal of Chemical Education, 88 (10),1397-1399. 
Mosher,  M. D., Mosher, M. W., & Garoutte, M. P. (2012). Organic mastery: An activity for 
the undergraduate classroom. Journal of Chemical Education, 89 (5), 646-648.  
Murray, J. (2003). Teaching secondary chemistry (4th ed.). London: John Murray Publishers. 
Nash, R. F. G. (1978). A Periodic Table Game. School Science Review, 60 (210), 100-101.  
Nemerow, L. (1998). Do classroom games improve motivation and learning? Teaching and 
Change, 3 (4), 356-366. 
Norman, D. (1993). Things that make us smarter: Defending human attributes in the age of 
the machines. New York, NY: Addison-Wesley. 
Olbris, D. J. & Herzfeld, J. J. (1999). Nucleogenesis! A game with natural rules for teaching 
nuclear synthesis and decay. Journal of Chemical Education, 76 (3), 349. 
O’Neil, H. F., Wainess, R., & Baker, E. L. (2005). Classification of learning outcomes: 
evidence from te computer games literature. The Curriculum Journal, 16 (4), 455-474. 
Opetushallitus. (2004). Perusopetuksen opetussuunitelmien perusteet 2004. Luettu 
osoitteesta:  
Opetushallitus. (2014). Perusopetuksen opetussuunnitelmien perusteet 2014. Luettu 
osoitteesta: 
http://www.oph.fi/download/163777_perusopetuksen_opetussuunnitelman_perust
eet_2014.pdf 
Oversby, J. 2000. Models in explanations of chemistry: The case of acidity. Teoksessa J.K: 
Gilbert & C. J. Boulter(toim.), Developing Models in Science Education (s. 227-251). 
Dordrecht: Kluwer Academic Publishers. 
Owens, K. D. & Sanders, S. R. L. (1998). Severe Weather Game. Science Activities, 35 (1), 9-
12. 
Pernaa, J. (2013). Kehittämistutkimus tutkimusmenetelmänä. Teoksessa J. Pernaa (toim.), 
Opetus 2000: Kehittämistutkimus opetusalalla (s. 9-26). Juva: PS-Kustannus.  
  
 
79 
Piaget, J. (1951/1999). Play, Dreams and Imitation in Childhood. The International Library 
of Psychology XXV. London: Routledge.   
Pihlström, S. (26.09.2007, muokattu 12.08.2014). Pragmatismi. Luettu osoitteesta: 
http://filosofia.fi/node/2409 
Pippins, T., Anderson, C. M., Poindexter, E. F., Sultemeier, S. W., & Schultz, L. D. (2011). 
Element Cycles: An environmental chemistry board game. Journal of Chemical 
Education, 88, 1112-1115. 
Prensky, M. (2001). Digital Game-Based Learning. New York, NY: McGraw Hill. 
Randel, J. M., Morris, K. W., Wetzel, C., & Whitehill, B. (1992). The effectiveness of games 
for educational purposes: A review of recent research. Simulation and Gaming, 23(3), 
261. 
Rastegarpour, H., & Poopak, M. (2012). The effect of card games and computer games on 
learning of chemistry concepts. Procedia - Social and Behavioral Sciences, 31, 597-601. 
Rego, P., Moreira, P. M., & Reis, L. P. (2010). Serious games for rehabilitation: a survey and 
a classification towards a taxonomy. 5th Iberian Conference on Information Systems and 
Technologies (CISTI), 2010 5th Iberian Conference on, 1-6. 
Reuter, C., Mehm, F., Göbel, S., & Steinmetz, R. (2013). Evaluation of adaptive serious 
games using playtraces and aggregated play data. Teoksessa C. Vaz de Carvalho & P. 
Escudeiro, 7th European Conference o Games Based Learning (s. 504-511). Academic 
Conferences Limited.  
Russell, J. V. (1999a). Using games to teach chemistry. An annotated bibliography. Journal 
of Chemical Education, 76 (4), 481-484. 
Russell, J. V. (1999b). Using games to teach chemistry. 2. CHeMoVEr board game. Journal 
of Chemical Education, 76 (4), 487-488. 
Saari, H. (1997). Mallien käyttö luonnontieteen oppimisessa ja opetuksessa. Joensuun 
normaalikoulun julkaisuja 10. Joensuu: Joensuun yliopistopaino. 
Saari, H. (2000). Oppilaiden käsitykset malleista ja mallintaminen fysiikan 
peruskouluopetuksessa. Joensuu yliopiston fysiikan laitos. Väisälä-laboratorio. 
Tutkimuksia 222. Joensuu: Joensuun yliopistopaino. 
Saarenpää, H. (2009). Johdatusta oppimispelien ja pelaamalla oppimisen maailmoihin. 
Pelitieto: Pelien peruskurssi. Luettu osoitteesta: http://pelitieto.net/oppimispelit-ja-
hyotypelaaminen/  
Saari, H. (2000). Oppilaiden käsitykset malleista ja mallintaminen fysiikan 
peruskouluopetuksessa. Joensuun yliopiston fysiikan laitos. Väisälä-laboratorio. 
Tutkimuksia 22. Joensuu: Joensuun yliopistopaino. 
Salen, K. & Zimmerman, E. (2003). Rules of Play - Game Design Fundamentals. Cambridge: 
MIT Press. 
Salmina, N. G. & Tihanova, I. G. (2011). Psychological and pedagogical expertise of board 
games. Psychological Science and Education, 16 (2), 18-25. 
Salminen, A. (2011). Mikä kirjallisuuskatsaus? Johdatus kirjallisuuskatsauksen tyyppeihin ja 
hallintotieteellisiin sovelluksiin. Vaasan yliopiston julkaisuja. Opetusjulkaisuja 62, 
  
 
80 
Julkisjohtaminen 4. Vaasan yliopisto. Luettu osoitteesta: 
http://www.uva.fi/materiaali/pdf/isbn_978-952-476-349-3.pdf 
Sawyer, A. K. (1976). Chemantics - A new chemical education card game. Journal of 
Chemical Education, 53 (12), 780. 
Sawyer, K. R. (2006). Introduction: The new science of learning. Teoksessa R. K. Sawyer 
(toim.), The Cambridge Handbook of the Learning Sciences (s. 1-16). New York: 
Cambridge University Press. 
Schank, P. & Kuzma, R. (2002). Learning chemistry through the use of a representation-
based knowledge building environment. Journal of Computers in Mathematics and 
Science Teaching, 21, 253-270. 
Sevcik, R. S., Hicks, O., Schultz, L. D., & Alexander, S. V. (2008). Elements – A card game of 
chemical names and symbols. Journal of Chemical Education, 85 (4), 514-515. 
Sherman, A. & Sherman, S. J. (1980): Chem-Deck: How to learn to write formulas of 
chemical compounds. Journal of Chemical Education, 57 (7), 503-504. 
Sivan, Y. (1977). Chemical Canasta – A simple card game. School Science Review, 59 (207), 
363-364. 
Solomon, J. (1995). Higher level understanding of the nature of science. School Science 
Education, 76, 15-22. 
Squire, K. (2002). Cultural Framing of Computer/Video Games. The International Journal of 
Game Research, 2 (1). Luettu osoitteesta: 
http://gamestudies.org/0102/squire/?ref=HadiZayifla 
Sulkunen, S., Välijärvi, J., Arffman, I., Harju-Luukkainen, H., Kupari, P., Nissinen, K., 
Puhakka, E., & Reinikainen, P. (2010). PISA 2009 Ensituloksia.  Opetus- ja 
kulttuuriministeriön julkaisuja 2010:2. Luettu osoitteesta: 
http://www.minedu.fi/export/sites/default/OPM/Julkaisut/2010/liitteet/okm21.pdf?l
ang=fi 
Swan, R. J. (1977). Mendeleev Bingo. School Science Review, 59 (206), 121-122. 
Tejada, S. & Palacios, J. (1995). Chemical Elements Bingo. Journal of Chemical Education, 
72 (12), 1115-1116. 
Tsai, F.-H., Tsai, C.-C., & Lin K.-Y. (2015) The evaluation of different gaming modes and 
feedback types on game-based formative assessment in an online learning 
environment. Computers & Education, 81, 259-269. 
Tuomi, J. & Sarajärvi, A. (2006). Laadullinen tutkimus ja sisällönanalyysi. Helsinki: Tammi. 
Tüysüs, C. (2009). Effect of the computer based game on pre-service teachers´ 
achievement, attitudes, metacognition and motivation in chemistry. Scientific Research 
and Essay, 4 (8), 780-790. 
Tüzün, H., Yilmaz-Soylu, M., Karakus, T., Inal, Y., & Kizilkaya, G. (2009). The effects of 
computer games on primary school students’ achievement and motivation in 
geography learning. Computers & Education, 52 (1), 68-77. 
Tynjälä. P. (2002). Oppiminen tiedon rakentamisena: Konstruktivistisen 
oppimisnäkemyksen perusteita. Helsinki: Tammi. 
  
 
81 
Virvou, M., Katsionis, G., & Manos, K. (2005). Combining software games with education: 
Evaluation of its educational effectiveness. Educational Technology & Society, 8 (2), 54-
65. 
Zapata-Rivera, D. (2012). Exploring the role of game in educational assessment. Teoksessa 
D. H. Robinson & G. Schraw (toim.), Technology-Based Assessments for 21st Century 
Skills – Theoretical and Practical Implications from Modern Research (s. 149-171). 
Ziegler, G. R. (1974). Eloosis – A card game which demonstrates the scientific method. 
Journal of Chemical Education, 51 (8), 532. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
82 
LIITTEET 
Liite 1. Kemian perusopetukseen suunnattujen kortti- ja lautapelien suunnittelu- ja 
arviointikehikko 
 
  
 
83 
Liite 2. Jaksollisuusdomino: säännöt ja pelikortit 
 
  
 
84 
 
 
 
 
JAKSOLLISUUSDOMINO -korttipelin kortit (28 kpl)  
  
85 
Liite 3. Kerää Kolmikko: säännöt ja pelikortit 
 
 
  
86 
 
 
  
87 
 
 
KERÄÄ KOLMIKKO -korttipelin peruskortit (48 kpl, Li - Ar) ja lisäkortit ( 6 kpl, Be ja Se) 
  
88 
 
 
  
89 
 
 
  
90 
 
 
  
91 
 
 
  
92 
 
 
  
93 
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